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EiiAosloiies  eo  los  goieradores  ^  vapor. 


(contí>uación) 


Explosiones  debidas  d  Ja  mala  construcción  ó  á 
defectos  de.  los  aparatos  de  seguridad,— So  conci¬ 
ben  fácilmcnjte  las  fatales  consecuencias  que  pue¬ 
den  surgir  del  empleo  de  aparatos  de  seguridad 
defectuosos  ó  mal  construidos,  siendo  muy  común 
que  por  estas  causas  se  llegue  á  una  elevación  ex¬ 
cesiva  en  la  presión  y  al  enrojecimiento  y  consi¬ 
guiente  debilidad  de  las  planchas  del  generador 
A  precaver  el  peligro  constante  á  que  por  tales 
motivos  se  hallan  expuestos,  conviene,  pues,  una 
práctica  comprobación  de  estos  aparatos  que  per¬ 
mita,  por  lo  menos,  cerciorarse  amenudo  de  su 
buen  funcionamiento. 

Válvulas  de  seguridad. — Las  váhulas  conoci¬ 
das  con  aste  nombre,  no  son,  en  rigor,  aparatos  de 
precisión  tales  que  desde  luego  llenen  el  objeto  á 
que  parecen  destinados;  su  papel  queda  más  bien 
reducido  al  de  aparatos  de  alarma,  cuya  función 


suele  ser  regular  mientras  el  exceso  de  vapor  ge-, 
nerado  no  rebasa  de  ciertos  límites.  ^  ■ 

En  varios  casos  de  explosión,  cuyo  origen  fu<3 
el  exceso  do  presión,  lliinó  muy  especialmente  la 
atención  de  personas  entendidas  la  ineñcacia  de  las 
válvulas  de  seguridad  antes  de  acaecer  la  catástro¬ 
fe,  puesto  que  éstas  no  dieron  salida  á  la  cantidad 
de  fluido  para  que  habían  sido  calculadas,  pues  que 
de  suceder  así,  ó  el  siniestro  no  hubiera  tenido  lu¬ 
gar  6  el  gran  ruido  producido  por  el  chorro  de  va¬ 
por,  en  la  violenta  salida,  hubiera  sido  señal  eviden? 
te  del  peligro  que  se  corría. 

Apesar  de  estos  hechos  que  la  práctica  sancio¬ 
na  y  de  otros  muchos  de  índole  análoga,  sigue  pre¬ 
dominando  la  vulgar  creencia  de  atribuir  á  dichos 
aparatos  la  indiscutible  misión  de  órganos  de  .segu¬ 
ridad,  opinión  que  á  nuestro  entender  debiera  mo¬ 
dificarse  en  el  sentido  que  dejamos  indicado. 

Experimentos  recientes  comprueban  el  hecho, 
de  que  la  válvula  do  seguridad  no  se  elera  nunca 
más  de  unos  das  milímetros,  elevación  insignific.m- 
te  si  ella  debe  dar  suficiente  salida  al  vapor  gene¬ 
rado. 

Sobre  ello  creemos  útil  dar  á  conocer  algunos 
datos  publicados  en  una  importante  revista  y  que 
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se  refieren  :i  experiencias  verificadas  en  calderas  ¿  producido  cuando  se  ha  dado  á  los  fuoj.jos  su  niá- 
dc  locomotoras,  de  las  cuales  so  deduce  que: 

Las  válvulas  de  scjjuridad  se  levantan  general- 


mcnt('  do  0*5  á  1  milímetro  y  en  casos  excepciona¬ 
les  d(*  2  á  3,  sin  exceder  jamás  de  este  límite. 

i^l^a  un  mismo'  exceso  de  presión  la  elevación 
de  la  válvula  disminuye  con  la  presión,  resultando 
de  las  experiencias  que  mientras  la  válvula  carga¬ 
da  por  2  atmósferas  solevanta  do  i‘i  milímetros; 
á  2':;  atmósferas,  su  clevacu'in  es  sólo  de  o'47  milí¬ 
metros  cuando  la  presión  es  de  8*3  atmósferas  y  la 
carga  de  8. 

Que  la  válvula  se  levanta  en  menor  cantidad 
cuando  se  mantiene  cerrada  [)or  un  resorte  que 
cuando  ésta  acciona  por  medio  do  pesos.  Circuns¬ 
tancia  debida  á  que  el  resorte  opone  mayor  resis¬ 
tencia  á  medida  que  la  válvula  so  eleva  miis,  al  pa-  i 
so  que  con  el  empleo  de  jxísos  se  dispone  de  una  j 
resistencia  constante.  De  aquí  que  esto  último  sis-  : 
lema  sea  conveniente,  debiendo  recomendarse  el 
empleo  de  resortes  sólo  en  los  casos  en  que  no  puc-  : 
da  prcscindirse  de  ellos  y  aconseje  su  uso  razones 
muy  atendibles. 

Para  darse  cuenta  de  que  las  válvulas  se  ele¬ 
van  en  tan  pequeña  cantidad,  dice  la  citada  revístig 
so  ha  construido  un  aparato  especial,  con  el  cu.al  se 
llegó  '  á  consegaiir  medir  la  presión  en  diferentes 
puntos  de  una  válvula  durante  el  escape.  Con  él  se 
.hia  nlcanz.'ido  probar  que  ordinariamente  y  jiara 
una  elevación  de  0*5  de  milímetro,  la  presión  es 
.sensiblemente  igual  á  la  del  generador  sobre  los 
o'68  próximamente  del  radio  de  la  válvula  á  partir 
del  centro,  disminuyendo  seguidamente  la  presión 
hacia  la  circunferencia  y  que  el  ancho  de  esta  zona 
de  depresión  aumenta  rápidamente  con  la  mayor 
,  elevación  de  la  válvula.  Risultando,  pues,  que  la 
presión  total  ejercida  por  el  vapor  sobre  l,a  superfi¬ 
cie  do  la  válvula  disminuye  á  medida  que  ésta  .se 
levanta,  más,  y  conciMéndoso  lapodbiUdad  úe  que 
llegue  un  momento  en  que  el  peso,  con  el  cual  se 
carga,  equilibre  la  presión  «^creída  por  el  fluido, 
cualquiera  que  .se.a  la  que  se.  ejen^  en  el  Interior 
del  generador,  Est.a  posición  de  equilibrio  tiene 
lugar  mucho  antes  que  la  elevación  de  la  válvula 
alcance  la  cantidad  necesaria  p.ara  el  escape  del 
vapor. 

En  atención  á  lo  expuesto  no  parece  lógico 
atribuir  á  las  válvulas  de  scguriilad  la  verdadera 
misión  que  parece  indicar  su  nombre,  ni  puede  ins¬ 
pirar  una  conflatuiu  completa  su  fiincionamicnto. 
ILs  Utilísimo  dn-la  práctica  vigilarlas  con  escrupu¬ 
losidad  y  frixiuencia,  no  olvidando  tampoco  la  au¬ 
torizada  opinión  de  M.  Hervier,  que  dice  qucac- 


ximo  de  actividad. 

Sabido  es  que  un  manómetro 
defectuoso  ó  mal  construido  suelo  .ser  causa  perma¬ 
nente  de  peligro,  dejando  de  ser  en  esto  caso  apa¬ 
rato  do  seguridad.  Fácilmente  so  comprendo  que  si 
¿1  indica  una  presión  más  baja  que  la  efectiva  del 
generador,  dicha  presión  irá  progrresivamento  au¬ 
mentando,  sin  que  el  manómetro  lo  manifieste,  de¬ 
fecto  que  por  lo  tanto  podrá  dar  lugar  á  una  ox- 
j  plosión  lo  mismo  que  toda  causa  que  influya  ó  pue¬ 
da  influir  cu  las  fiilsas  indicaciones  do  este  instru- 
j  monto. 

A  precaver  tan  fatales  resultados  no  serán  bas- 
'  tantos  cuantas  precauciones  pueden  adoptarse  y 
dicta  le  experiencia.  Conveniente  será  que  los  ma¬ 
nómetros  se  adquieran  de  cosa  constructora  acredi- 
I  tada,  así  como  que  so  bailo  dispuesto  en  forma  fácil 
de  poder  aplicar  en  su  inmediación  otro  manóme¬ 
tro-tipo,  comprobando  do  este  modo  su  buen  fun¬ 
cionamiento,  ó  bien  instalando,  y  esto  es  lo  más  co¬ 
mún,  dos  aparatos  en  vez  de  uno  solo  y  viendo  si 
concuerdan  sus  indicaciones;  la  no  uniformidad  de 
éstos  será  motivo  bastante  para  deducir  que  uno 
do  ellos  funciona  mal  y  proceder  en  consecuencia. 

Util  es,  una  voz  al  día  por  lo  menos,  cerrar  el 
grifo  ó  llave  del  manómetro  para  observar  si  el  ín¬ 
dice  indicador  vuelve  á  cero.  '  .  ■ 

Parala  mejor  inteligencia  del  m.aqüinista  y  pa¬ 
ra  que  éste  perciba  á  distancia  cuando  la  aguja  lle¬ 
ga  á  indicar  la  presión  máxima,  hay  manómetros 
que  llevan  un  índice,  el  cu, al  debe  fijarse  con  can¬ 
dado. 

Indicadores  de  nroei. — Estos  aparatos  de  eapi- 
tial  iniportanci.a  en  lo.s  generadores  do  vapor,  pue¬ 
den  ser  clasificados  en  tres  grupos,  á  s,abcr  indica¬ 
dores  con  tubo  cornil  nica  uto,  formados  por  tres  es¬ 
pitas  á  diferente  altura,  y  los  que  se  componen  de 
cuerpos  flotante  El  más  exacto  y  cce^ffmtslble  es 
generalmente  el  primero,  y  el  más  difícil  do  estro- 
I  poarsc  el  segundo. 

De  notoria  utililad  seria  que  todos  los  gent^a- 
dores  no  tubutoes  fuesen  provistos  de  estas  trc-s 
clases  de  aparatos  de  nivel,  pues  en  tal  forni.i  seria 
siempre  práctico  utilizar  alguno  de  ellos  en  el  caso 
do  averia  ó  entorpedthicntt». 

T-os  indicadores  de  nivel  por  medio  de  tubo  co¬ 
municante  y  por  lo  común  de  vidrio,  se  hallan  su¬ 
jetos  á  dejar  do  funcionar  convenientemente  por 
causas  muy  varias,  dependientes  de  su  mala  cons¬ 
trucción,  de  la  mala  calidad  de  las  agu.as  y  de  su 
ruptura  frecuente.  En  cuanto  á  esta  última  causa, 
debida  casi  siempre  á  la  clase  de  vidrio  empleada 
y  también  á  so  montaje  dcfec- 

medi- 


tu.almento  se  admito  la  imposibilidad  de  coloc.ar  so-  ||j  u,.  ou 

bre  una  caldera  válvulas  de  seguridad  en  número  y  ^  tuoso,  importa  muclio  precaverla  y  adopi 
diámetros  suficientes,  capaces  de  evacuar  el  vapor  ^  das  que  tiendan  á  evitadla  en  lo  posible. 
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A  cansa  de  las  aguas  calcáreas,  convúonc  que  esto  modo  cerrar  cómodamente  las  llaves  ó  grifos 
los  conductos  oiilre  la  caldera  y  el  tubo  do  nivel  T  que  sean  necesarios. 


tengan  por  lo  menos  30  milímetros  de  diámetro. 
Como  con  udcs  dimensiones  su  instilación  exigiría 
piezas  un  tanto  pesadas,  seria  útil  la  disposición  de 
un  reci|)ientc  intermedio  do  fundición  provisto  de  ,  ■ 
un  grifo  (')  llave  de  purga  en  su  parto  inferior,  co-  ;  | 
mo  también  hacer  que  la  comunicación  con  la  cal-  i  j 
dora  llegue  hasta  unos  15  centímetros  por  encima  j 
do  este  grifo,  con  el  fm  do  que  las  partículas  sóli-  ; 
das  arrastradas  por  el  agua  puedan  depositarse  y 
y  ser  extraídas  por  la  purga 

En  el  caso  do  ruptura  do  que  tratamos,  es  tam¬ 
bién  do  evidente  utilidad  el  cierre  rápido  de  los  grt- 


No  nos  ocuparemos  de  los  aparatos  de  nivel  de 
las  otras  dos  clases,  por  ser  bastante  conocido^  y 
de  poco  uso,  en  particular  el  último. 


Estudios  de  mecímica. 


(conti.iüación) 


fos  en  coso  de  avería,  y  para  conseguirlo  suele  dis-  i 


Centro  de  gravedad  de  un  sistema  de  cuerpos 
situados  en  el  espacio  de  una  manera  cualquiera, — 
Supongamos  representado  el  sistema  (fig.  i)  por 
i  tres  cuerjKJS  A,  B  y  C  que  pueden  ser  ó  no  de  ley 


ponerse  una  vicia  o  palanquilla  que  permita  mane-  jli  geomé'trica  conocida,  y  homogéneos  ó  heterogéneos. 


jarlos  dasde  la  parte  alta  ó  baja  de  la  caldera. 


Para  determinar  el  centro  de  gravedad,  siguien- 


En  la  elección  de  tubos  de  vidrio  para  nivel  ||j  (}o  ^1  procedimiento  empleado  en  la  última  proposi- 


conviene  hacerla  con  preferencia  entro  los  de  color  1 
verdoso  y  sin  ampollas,  abolladuras  ni  defectos  apa-  1 
rentes,  y  después  de  cortados  á  la  longitud  conve¬ 
niente  redondear  sus  aristas  vivas  por  medio  de  la 


ción  del  Boi-EITn  anterior,  concibamos  tres  plant» 
rectangulares  (X  Z),  (X  Y)  é  (Y  Z),  que  nos  servi¬ 
rán  para  la  aplicación  del  teorema  do  momentos^ 
Averiguado  en  particular  el  centro  de  los  cuer- 


piedra,  o  bien  fundiéndolas  en  su  parte  extrema  {  cuya  resolución  depende  del  caso  ya  estudiado 
por  medio  de  la  lampara  de  esmaltar.  Estos  tubos  ¡  en  que  cada  uno  está  comprendido,  y  suponiendo 
convendrá  conservarlos  entre  la  arena  que  gene- I  sean  g”,  consideremos  aplicadas  en  ellos 

raímente  tienen  las  calderas  hasta  el  momento  en  j  fuerzas  proporcionales  ó  equivalentes  á  los  volume- 
que  vayan  á  usarse,  pues  se  ha  observado  que  de  |  nes  de  los  cuerpos  si  éstos  son  homogéneos  ó  á  sus 
este  modo  adquieren  cierto  temple  que  Ies  permite  .  :  pesos  si  son  heterogéneos.  Designando  por  v,  v  y 
resistir  aún  las  más  bruscas  variaciones  de  tempe-  |  |  jog  volúmenes  parciales,  por/,^'  y  los  peaoe» 
ratura.  |  ;  por  (x,y,  zj,  (x',y,  z')  y  (x” ,  y",  z’),  las  coordena- 

Una  condición  especial  para  evitar  avenas  en  los  i  1  {jas  correspondientes  á  los  centros  de  gravedad 


niveles  do  la  dase  indicada,  es,  naturalmente,  con¬ 
seguir  que  los  enchufes  ó  piezas  destinadas  á  reci¬ 
bir  los  tubos  se  hallen  perfectamente  en  línea  recta, 
lo  cual  so  consigue  en  la  práctica  por  medio  de  una 
barrita  de  hierro  torneada,  á  un  diámetro  algo  su¬ 
perior  al  del  tubo,  que  se  pasa  por  dichos  enchu¬ 
fes,  procurando  resbale  libremente,  Y  con  objeto 


\g,  g'  y  g"  y  por  Xi,  Yi  y  las  coordenadas  del 
centro.de  gravedad  que  buscamos,  la  aplicadón 
del  teorema  de  momentos,  llamando  V  al  volumim 
■  total  del  sistema,  nos  da:  ,  •  . 

:  V  3^  fiA:  -f  y  a:'  4-  ’v*  í*.  V  Yi  . 

j  '  ■  V  z,  =ivz  +  v’d+v'  s*;  :  .  . '  ■ 


de  que  el  aparato  no  se  hallo  sujeto  á  sufrir  altera-  ,  ^  ecuaciones  so  obtiene  para  eoí)rdenadas 

don  a  causa  do  las  ddatacones  y  conttacaones.  se  :  j^l  centro  de  gravedad  que  tratamos  de  dcti»ii^ 


la  monta  ordinariamente  sobre  una  placa  indepen-  i 
diente,  ya  por  medio  do  un  tubo  metálico,  ya.  em-  | 
picando  el  recipiente  de  que  hemos  hablado,  y  siem- : 
prc  debe  hacerse  que  el  tubo  do  vidrio  no  toque  á  | 
ninguna  parte  sólida  y  sí  únicamente  en  contacto  ! 
con  el  empaquetado  del  prensa.  1 

En  los  modernos  generadores  que  funcionan  á  ' 


o  #  Hh  p' y'-hr^" y* 

o  s  -f  y'  z'  +  ^ 

A.  "  ,  Y  '  '■  *  "*  '  -  . 

Si  los  cuerpos  tuviesen  distintas  densidades,  lla- 


presiones  elevadas  y  en  que  por  tal  razón  son  in-  ,  ;  mando  P  al  peso  total  del  sistema,  y  1«* 

dispcnsablcs  mayores  precauciones  en  el  caso  de  ;  !  pesos  de  cada  uno  de  los  cuerpos,  obtcndríanwa 
un  accidente  en  el  tubo  de  nivel,  se  hace  uso  de  .  ]  mismo  modo  para  magnitudes  do  las  coordenada^ 
aparatos  con  válvulas  automáticos  y  en  disposición  ,  ;  las  expresiones  siguientes:  1  ,, 


tal,  que  cuando  el  tubo  se  rompe  éstas  se  levanten 
por  efecto  de  la  corriente  de  agua  y  vapor  proda-  | 
cida  por  la  depresión  súbita  que  entonces  tiene  la-  ¡ 
gar,  cerrando  así  el  conducto  correspondiente  y  ] 
cxdlando  la  salida  del  líquido  6  vapor,  pudiendo  de 


X|  «  - — - ^ ,  Yt  - - ; - ^ - — 


^  Z  ^  3r  rf-  S* 
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Ti:(  )H.iCMA  DE  CfVl.Dl'íi.  —El  (¡rra  de  ¡a  snprrji-  y  rectas  sus  extremos,  lo  cual  equivale  á  iiiscrihirla 

fie  ení^rncirada  por  mta  linea  plana  ¡¡tiehrada  ó  una  línea  poligonal  de  la  que  es  límite  la  primera; 

í  unHi  enalqittera,  que  gira  alrededor  de  nn  e/e  t  x-  \  coitio  también  la  posición  del  centro  de  gravedad 

lerior  a  ella  xiliiado  en  el  mismo  plano  de  la  linea,  i  de  ésta  es  límite  de  la  posición  del  centro  de  gra- 

tiene  por  medida  el  producto  de  la  longitud  de  t’sla,  vedad  do  la  segunda;  por  consiguiente,  si  dcsigna- 

por  la  circunferencia  que  descrihe  su  centro  de gra-  ,  mos  por  L  la  longitud  de  la  curva  y  por  X  la  dis- 

vedad.  i  !  tanda  de  su  centro  de  gravedad  al  plano  que  pasa 

l’ULMEKO. — Sea  la  línea  quebrada  A  U  C  D  J  por  X  X',  perpendicularmcntc  al  de  la  curva,  veri- 

ffigura  ’)  V  X  X'  el  eje.  Es  evidente  que  la  superfi-  i  ;  ficándosc  el  teorema  para  la  línea  poligonal  ins- 

cie  engendrada  por  la  línea  «lada,  al  girar  una  re-  j  cripta,  tamliién  se  verificará  según  el  teorema  do 

volnción  alrededor  del  eje  X  X',  será  igual  á  la  los  límites  para  la  línea  curva.  Luego,  lo  mismo 

suma  de  las  que  engendran  las  rectas  A  IJ,  B  C  y  que  precedentemente,  tendremos: 

C  D  que  la  componen.  !  I  r,  t  v» 

T  ^  ^  1  !  i  S  =  L.  2  s  X; 

Las  distintas  posiciones  que  estas  rectas  pueden  ¡i 

ocujiar  respecto  al  eje  de  giro,  so  reducen  á  Uis  tres  I  fórmula  conforme  con  el  enunciado  del  teorema, 
que  la  figura  indica,  las  cuales  darán  lugar  erj  el  |  CASOS  l’AHTlCULARES. — Primero;  En  el  teore- 
movimientü,  á  superficies  laterales  cónicas  de  re-  j  ma  que  nos  ocupa  hemos  considerado  que  la  línea, 
voluciéin  de  una  ó  dos  bases  y  cilindricas.  j  en  su  movimiento  alrededor  del  eje,  verificaba  una 

Designando  por  S  el  área  de  la  superficie  total;  |  revolución,  pero  también  es  aplicable  cuando  sola- 
por  r,  r\  r"  l.is  longitudes  de  las  perpendiculares  mente  gira  una  fracción  de  revolución,  según  se 
al  eje  trazadas  desdo  los  puntos  medios  de  las  rectas  i  desfM'ende  del  procedimiento  seguido  para  la  dc- 
A  B,  B  C  y  C  D,  y  por  s,  s',  s",  las  áreas  de  las  su-  I  mostración  del  teorema.  ^Fácilmente  se  comprende 
pcrficies  parciales  que  engendran  estas  mismas  rec-  que,  en  este  caso,  el  área  engendrada  por  la  línea 
tas,  tendremos;  tienO-por  medida  el  producía  de  su  loneííutf,  por  la 


S  =  j  -j-  j'  -f-  s’; 


|j  tiene- por  medida  el  producto  de  su  longÍtu4,  por  la 
V/racción  de  eircunfcreacia  que  describe  su  centro 


pero  j=iAB.  2:rB¿  ó  tambiém  r  ==  A  B,  2  ^  r  Si  suponemos  que  la  línea  generatriz 

, _ P  ,  , _ ,  por  e^^o  curva,  (fig.  4)  queda  hacaa  uno  y  otro 

^  o  s  ,2»^r  Inaplicación  del  teorema  de 

y  jr*  =  C  D.  2  íT  r*;  Guldin  no  nos  da  la  suma  de  las  áreas  engendra¬ 
das  por  los  elementos  A  B,,B  C,....  a  ¿  r,  que  con- 
luego  S  AB.  2*r  +  BC.  2irr  -f-CD.  arr  siderados  rectilíneos  componen  la  curva,  sino  la  di- 

¿  S=-’»(ABr-4-BCr'-f-CD)  r').  fcrencia  entre  la  suma  de  los  áreas  engendradas  por 

i  los  elementos  situados  á  un  lado  del  eje,  y  la  do  los 
Observemos  que  estando  situado  elccntro.de  j  elementos  situados  al  opuesto.  En  efecto;  aplicando 
gravedad  de  una  recta  en  su  punto  medio,  la  exprc-  |  el  teorema  á  la.  parte  de  curva  A  B  C  D  y  llaman- 
sión  encerrada  en  el  paréntesis,  representa  la  suma  i  \  do  S'  al  área  de  la  suj^rficic  que  engendra,  ten- 
de  momentos  de  las  fuerzas  de  intensidades  cqui- M  dremos:  >  V, 


ji  degravedad.  - 


^CD.iirr'; 


luego  S  =  A  B.  2  *  r  +  B  C.  2  s  r'  -j-  C  D.  2  ff  r*  I 
ó  S  =  2;r(AB.r  +  BC.r.'-í-CD)r'). 


de  momentos  de  las  fuerzas  de  intensidades  cqui- |  dremos: 

valcntes  alas  longitudes  AB,BC  y  CD,  con  «3».  ,  ./A  »  »  a.  ttí' t»>  rri 

ción  á  un  plano  perpendicular  al  de  la  línea  quebra- !  '  ^  L 

da  cuya  traza  es  X  X ';  y  como  sabemos  que  la  suma  Del  mismo  modo  llamando  s  al  área  de  la  su¬ 
de  los  momentos  de  los  componentes  es  igual  al  mo-  pcrficie  cng^ülnida  por  la  curva  Vtabe,  será 
mentó  de  la  resultante,  designando  por  L  la  lonifi-  ,  ^ 

tud  déla  linea  dada  y  por  X  la  distancia  de  su  cen-  '  ,  ' 

tro  dq  gravedad  al  plano  que  considérame^  ^  mo-  6  camUando  i^nos  á  tos  dos  ÍÉ» 

montos,  tendremos:  igualdad, 


j  ss:  2  *  (a  D.  r  -j-  a  r'  -f  ¿  #**1  ,  "  ó- 

é  camUando  impíos  á  tos  dos  'dh  esta 

igualdad,  ,  ■ 


A B.  r -i- B  C.  r  +  C  D.  r’ =L X; 

por  consiguiente,  la  i^aldad  anteriormente  obteni¬ 
da,  haciendo  la  sustitución,  será 


—  j sa  2 »r.  —  («  D, r  4“ <ab.  r*  be, 

Sumando  ordenadamente  esta  con  ta 

primea,  se  obtiene  .  -  ; 


S=2  rLXóloquc  oslo  mismo  S  =  L  2  sX.  S  —  2=  2  ¡r [(A B;R  +  BC. R' -f  CD. R*) 

Segundo.— Sea  la  línea  cuiA^a  ABC  D  E_.  (fi-  —ípa.r  ^ab./  •\r  be.  r’)],  . 

gura  3).  E.ste  caso  no  es  más  que  un  corolario  del  |  !  pero  la  expresión  encerrada  en  eí  paróntesís,  re|»c- 
tcorema  anterior.  En  cfcctoi  podemos  descomponer  A  sonta  la  diferencia  entre  la  suma  de  los  momentos 
la  curva  en  elementos  A  B,  B  C,  C  D,..,,  y  unir  por  I  de  lais  fuerzas  dtí  sentido  eqtóralentes  en 
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intensidad  á  las  longitudes  do  los  elementos,  que  ¡¿ 
suponemos  aplicadas  en  el  medio  de  cada  uno,  con 
relación  al  plano  cuya  traza  os  X  X',  situados  hacia  I 
un  mismf>  lado  dcl  eje,  y  la  suma  do  los  momentos  ; 
do  las  fuerz;is  cuyos  puntos  de  aplicación  están  al  | 
lado  opuesto.  I.a  expresión  de  que  tratamos  es,  por 
consiguiente,  igual  (pág.  i. izó)  al  momento  de  la 
resultante.  Idamando  X  á  la  distancia  del  punto  de  I 
aplicación  de  ésta  ó  sea  el  centro  de  gravedad  de  : 
la  curva  al  plano  X  X',  y  L  á  su  longitud,  suma  do  ; 
todos  los  elementos  y  por  tanto  resultante  del  sis-  |  , 
tema  puesto  que  las  fuerzas  paralelas  que  conside-  i  | 
ramos  obran  el  mismo  sentido,  tendremos:  |  | 

i  i 

S--J  =  I^2irX,  H 


como  deseamos  demt^trar.  j  : 

E¿  vohifííCH  engendrado  por  nn  Iriángulo  que  \ 
gira  alrededor  de  un  eje  exterior  d  i’l,  situado  en-  \ ' 
su  plano,  tiene  por  medida  el  producto  del  área  dcl 
triángulo  por  la  eirctinfercncta  que  describe  su  cen^ 
tro  de  gravedad. 

Como  el  triángulo  puede  ocupar  distintas  posi¬ 
ciones  con  relación  al  eje,  distinguiremos  tres  casos: 

Primero:  Sea  el  triángulo  ABC  (fig.  5)  y  X  X' 
el  eje  de  giro  que  suponemos  coincide  con  el  lado 
A  C.  Tracemos  la  perpendicular  B  D  al  eje,  y  obser¬ 
vemos  que  el  volumen  engendrmio  por  d  triángulo, 
al  girar  una  revolución,  es  igual  á  la  suma  de  los 
volúmenes  de  dos  conos  cuyos  triángulos  genera¬ 
dores  son  A  D  B  y  C  D  B;  por  consiguiente»  llaman¬ 
do  V  al  vtdúmen  que  tratamos  de  obtener,  será 

;  Vs=lirrasAD-f 

6  .  V  a=  i  jtTTB.*  AC.  ■ 

Si  designamos  por  S  el  área  dcl  triángulo  dado,  í 
tendreme^:  '  '  í 

DB.ACsss2S  ■' 

y  sustítuyendo  esta  expresión  en  la  obtenida  para  V  J 


V  =w  i  ir.  2  S.  D  B  =S  i  JT  S.  t> 
ó  lo  que  es  lo  mismo, 

V  =  S,2sjDa 

Determinemos  idtora  la  posición  del  centro  de  \ 
gravedad  del  triángulo  que  sábeme»  está  sobre  la 
mediana  B  ¿  en  ^  á  la  tercera  parte  á  partir  de  6.  | 
Tracemos  la  perpendicular  g  g'  al  lado  A  C  y  obser-  i 
vemos  que  se  forman  dos  triángulos  semejantes  i 
B  D  á  y  g h.  De  ellos  se  deduce  que  siendo  b g=i  | 
b  B,  será^  ¿r’  -sa  j  D  B;  por  consiguiente,  sustituyen-  í 
do  en  la  igualdad  precedente,  t^dremos: 

V-m,  S.  srr.ggf 


y  si  iígg',  distancia  dol  centro  de  gravedad  del  tri¬ 
ángulo  al  eje  de  giro,  la  designamos  por  X,  será 

V=:S.  z-X. 

Seguníio:  Sea  el  triángula  A  B  C  de  área  .S  {fi¬ 
gura  6),  que  sólo  tiene  común  con  el  eje  X  X'  el 
vértice  A.  Prolonguemos  el  lado  B  C  hasta  sii  en¬ 
cuentro  en  D  con  el  eje  de  giro.  Observemos  por 
la  figura,  que  el  triángulo  A  B  C,  en  su  movimien¬ 
to  alrededor  dcl  eje,  engendra  un  volumen  igual  á 
la  diferencia  de  los  que  engendran  los  A  D  C  y 
A  D  B,  cuyas  áreas  designamos  respectivamente 
por  S'y  j,  es  decir,  que  tendremos: 

vol.  A  B  C  =  vol.  A  D  C  —  vol.  A  D  B. 

Siendo  gg'  y  g^  g\  las  distancias  de  los  respec¬ 
tivos  centros  de  grav'cdad  de  los  triángulos  A  D  C 
y  A  D  B  al  eje,  en  virtud  del  primer  caso  se  tiene: 

V^ol.  A  D  C=S.'  2  -R. gg,  vol.  A  D B  =  j.  2  R,gxg\‘, 

luego  vol.  zV  B  C  =  S.'  2  jr  gg  —  s.  2  ».  gy  g\\ 

ó  voL  zV  B  C  =  2  (S,'  gg  ~s.  gx  g\).  . 

•  Suponiendo  G  el  centro  de  gravedad  del  trián¬ 
gulo  dado,  y  llamando  X  su  distencta  a!  plano  X  X', 
perpendicular  al  del  triángulo,  el  teorema  de  mo¬ 
mentos  nos  da: 

de  donde  ,  — s.gxg'x  jsatSyi;  ■  , 

luego,  sustituyendo  ea  la 

precedente,  resulta:  ó- 

' V=  2  IT SX  2  x.‘.”'’ 

Terce^í  Sea  el  fcriáñ^to  A  BCdé  át^‘ 
ra  7),  completamente  exterior  al  eje  X  X'.  Pro¬ 
longuemos  uno  de  sus  lados,  por  ejemplo,  el  B  U 
hasta  su  encuentro  en  D  con  dicho  eje,  lo  cual  siem¬ 
pre  es  posible,  y  unamos  D  con  zV.  Por  la  inspec¬ 
ción  de  la  figura,  se  deduce  que  dfit  movimiento  de 
robición  resu^  'V.  -.."‘i-v  ■„ 

vA  A  B  C«=  viA  A»^  --'vol.  A  D  BIlÍ  i  ■ 

pero  en  virtud  dcl  segundo  caso,  siendo  la  dis¬ 
tancia  del  centro  de  gravedad  g  dcl  triángulo  A  D  C 
do  área  S',  al  eje  de  giro,  y  gx  gj  la  dcl  zV  D  B  de 
área  r,  timdremoi»  ’  '  '■ ' , ;■  ‘ ;;  ‘  -rl', ‘ 

vol.  zV  D  C»s»S/  2  g^,  vol.  A  D  2  K  gi  g\i 

luego,  voí.  ABC=áS.'  in.gg*—S2v,gig\ 

ó  V0ÍABC=:2ir(S//g''  — 

Lo  mismo  que  en  el  caso  precedente,  la  aplica¬ 
ción  del  teorema  do  momentos  con  relación  al  pla¬ 
no  que  pasa  por  X  X',  perpendicularmente  al  del 
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iriáiigulo,  X  l:i  tlistaTicia  de  su  centro  de  ¿  Sustituyendo  en  la  expresión  obtenida  para  \  , 

será 


líravcdad  (i  á  dicho  plano,  nos  da 

Á’ A''  — Á'i  A''i  =  S  X 

y  |K)r  consiguiente,  sustituyendo  la  igualdad  ante 
rior,  será 

rol.  ABC=2r:SX  =  S.  ’rX 


V  ==--  s;  ’  ;r.  2  G  G'  =  2  S.'  ’  !T  G  G' 

y  como  2  S'  “  S,  designando  por  X  la  distancia 
G  G',  obtendremos  como  resultado  final 

V  =  S.  2  X 


ó  designando  por  el  volúmen  que  engendra  el 
triángulo  dado, 

V  ^  S.  2  X. 

Queda  demostrado  el  teorema  en  los  tres  casos 
que  hemos  conáidorado. 

E¡ '.'olútuot  que  engendra  un  rectángulo  al  gi¬ 
rar  alrededor  de  un  eje  exterior  d  t'l,  situado  en  su 
plano,  tiene  por  medida  el  producto  del  área  del 
rectángulo,  par  la  circun/ereucia  que  describe  el 
centro  de  gravedad  del  mismo.  Sea  el  rectángulo 
A  IJ  C  D  (fig.  tí),  que  para  maj'or  generalidad  tiene 
sus  lados  oblicuos  al  eje  X  X'.  Es  evidente,  que  el 
volúmen  que  engendra  este  rccUingulo  en  su  movi¬ 
miento  alrededor  del  eje,  es  igual  á  la  suma  de  los 
que  engendran  los  triángulos  A  B  D  y  B  C  D,  de 
igoial  área  S ',  es  decir,  que  llamando  V  al  volúmen 
que  el  rectángulo  engendra,  tendremos: 

V  =  vol.  A  B  D  -f  vol.  B  C  D. 

En  virtud  del  tercer  caso  del  teorema  anterior, 
tácndo  j  q  y  j,  q\  las  distancias  do  los  rcspectiv'os 
centros  de  gravedad  de  los  triángulos  mencionados 
al  eje,  designando  por  t'  y  V'  los  volúmenes  que 
estos  engendran,  resulta; 


conformo  con  el  enunciado  del  teorema. 

Jíl  volúmen  engendrado  por  una  superficie  pla¬ 
na  terminada  por  una  linea  poligonal  o  curva,  al 
¡  girar  alrededor  de  un  ej'e  exterior  á  ella,  situado 
en  su  plano,  tiene  por  medida  el  producto  del  área 
de  ¡a  superficie  por  la  circunferencia  que  describe 
su  centro  de  gravedad. 

Primero.— Sea  la  superficie  de  área  S,  termi¬ 
nada  por  el  iiolígono  A  B  C  D  E  (fig.  q)  y  X  X'  el 
eje  do  giro.  Doscomiiongámosla  en  triángulos,  lo 
cual  siempre  es  posible,  para  lo  cual  podemos  unir 
un  punto  cualquiera  o  del  lado  A  E  con  los  vérti¬ 
ces  B,  C,  D,  ó  trazar  lius  diogonales  A  C  y  C  E. 
Considerando  esta  última  descomposición,  lasuperr 
ficie  se  compone  de  los  triángulos  A  B  C,  A  C  E  y 
C  D  E  cuyas  áreas  respectivas  designamos  por  s, 
5,  s"  y  por  f,  r*,r",  las  distancias  de  sus  centros 
de  gravedad  al  eje.  Evidentemente,  la  suma  de  los 
volúmenes  engendrados  por  estos  triángulos,  será 
el  volúmen  engendrado  por  el  polígonc^  de.  miute- 
ra  que  representándolo  por  V,  tendremos: 

V  s=!  vol.  r  vol.  j'  -4*  Vpl.  ií”  , , .  ■ 

Observemos  que  los  triángulos,  ©a  su  movi¬ 
miento  alrededor  del  eje  engendran  volúmenes  de¬ 
terminados  por  el  teorema  hace  poco  demostrado. 


vol.  A  B  D  =  I' =  S,' 3 
vol.BCD=»V'==S.‘2ir.^jV\ 
Yerifica^o,  pues,  sustituciones,  será 
. .  ■  Vn-á'  AtrKt**^gxg\  :•  ■ 

ó  ■  .  V««s.' 2ir(^/  -f  V  :  ^  < 

■  Eas  diagonales  de  un  rectángulo  se  eocíiúni  mu¬ 
tuamente  en  dos  partes  igxialcs  y  ese  ponto  de  in- 
tcrsección  determina,  según  sabemos  (jJág.  1.048).  la 
posición  do  su  centro  de  gravedad  G.  Ahora  bien: 
los  segmentos  A  G  y  G  C  de  la  diagonal  A  C,  son 
medianas  de  los  triángulos  A  B  D  y  B  C  D;  por 
consiguiente,  fácilmente  se  comprende  que  sobre 
diclta  diagonal  y  equidistantes  de  G,  estarán  los  ! 
centros  de  gravedad  g  y  g\  Siendo  G  punto  medio  | 
de  la  recta  g  g',  G  G'  distancia  al  eje  X  X’  del  cen-  | 
tro  de  gravedad  del  rectángulo,  es  base  media  del 
trapecio  g  gi  g\  g',  y  por  tanto 

'  (í  Ü'  +  9i  íl'i)  —  G  G'  ú  í  y'  +  1^1  s’t  55=  2  G  G*. 


pues  siempre  estarán  comprendidos  en  uno  de  los 
tres  casos  estudiados.  Aplicando  é.stos  convenion- 
tomente,  resulta:.  ^ 

vol.  J5s=r,  ‘2  jr  r,  vol.  s‘s:s\  2  n  r*,  vol.  2  »  /■  . 

luego,  dest^pumé^  pcHT  V  el  volúmen  total,  será: 

V  =  3  K  r  4- 2  ft  ¡r*  -f-  y*.  2  -  r' ssí  2  »  ^  4* 

.T  r  +  r  r  ). 

La  cantidad  encerrada  d^tro  del- paréntesis 
puede  considerarse  como  la  suma  de  momentos  de 
fuerzas  paralelas  del  mismo  sentido  ó  intensidad 
equivalentes  á  las  áreas  s,  s',  con  relátíón  al|^ 
no  que  pasa  por  X  pcrpcndicularmeote  al 
polígmiot' pef  consiguiente,  llamando  X  la  lüstaR- 
cia  dé!  centro  de  gravedad  de  éste  ú  dicho  plano, 
cii  virtud  del  teorema  de  momentos,  tendrenjosí 

■ '  '  •  '  :  jr>  S  X  '  ■ t: 


Sustituyendo  en  la  estpreswn  del  valqc  de  V, 


V=^i  »rSX  “6  ■  VsaSa.X.' 


ra 


'wsr 

J'.V- 
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Si'jii  N'lji  >.  Si  la  superficie  ])!ana  está  liiuitada  y  plano,  i'tnjtiulra  una  su  per  fu  ir  cu  rl  priuit  r  caso  y 


por  ufia  línea  curva,  el  teorema  subsiste,  puesto 
(pie  siendo  límite  do  una  ])oIÍ(>onal  y  además  la 
distancia  del  centro  de  grax  odad  do  la  primera  al 
eje  de  giro,  limito  también  de  la  del  centro  de  gra- 
\  edad  de  la  segunda  al  mismo,  llamando  S  al  área 
de  la  superficie  curva  y  X  á  la  distancia  do  su  cen-  i 
tro  de  gravedad  al  eje,  en  virtud  del  locrema  pre¬ 
cedente  y  el  de  los  limites,  tendremos: 

V  =  S.  2  ^  X 

expresión  que  demuestra  el  teorema. 

Ohsrr-ración. — Pudiéramos  demostrar  el  teore¬ 
ma  sirviéndonos  del  que,  anteriormente  menciona¬ 
do,  se  refiere  al  área  de  un  rectángulo.  En  efecto: 
supongamos  que  la  superficie  está  limitada  por  la  i 
línea  curva  A  B  C  D  (fig.  10),  Trabando  lineas  per¬ 
pendiculares  y  paralelas  al  eje,  en  número  infinito, 
descompondremos  la  superficie  en  rectángulos  ele¬ 
mentales.  La  suma  de  sus  áreas  tiene  por  límite  la 
de  la  superficie  dada.  Los  volúmenes  v,  v’,  v'\.^  en¬ 
gendrados  por  estos  rectángulos,  de  áreas  j,  s*  s"..„ 
al  girar  alrededor  del  eje  X  X',  suponiendo  r,  r\ 
y las  distancias  que  separan  á  éste  de  los  res¬ 
pectivos  centros  de  gravedad  de  los  rectángulos, 
están  dados  por  las  expresiones 

J,  *  ss*  2  “  2  íT  t' 

Llamando  V  al  volumen  que  engendra  la  su- 
|>crficie  dada,  será 


un  voiúuini  rn  rl  srguni/o,  cuya  mnlitla  drtrrnti- 
na  rl  produclo  dr  la  longitud  dr  la  hura  ¡i  rl  drra 
dr  la  supertirir  por  la  longitud  drl  camino  i¡ur  des¬ 
cribe  rl  centro  de  gravedad  dr  la  /¡gura. 

Aplicaciones  del  irorrma  de  Guldin. — Entre 
;  los  muchos  ejemplos  que  pudiéramos  poner,  clegi- 
:  remos  solamente  algunos,  suficientes,  p.ara  domo.s- 
^  trar  la  im]>ortancia  del  teorema. 

PlUMERO. — Hallar  el  área  ¡alcral  engendrada 
:  por  una  linca  recia  guc  gira  alrededor  de  un  eje, 
sobre,  el  cual  se  apoya  uno  de  sus  extremos,  perma¬ 
neciendo  el  otro  en  su  movimicnio  á  la  misma  dis¬ 
tancia. — La  línea  recta  A  B,  de  longitud  /,  (fig.  1 1) 
al  girar  alrededor  de  X  X'  engendra  una  superfi¬ 
cie  cuya  área  S,  designando  por  X  la  distancia  del 
centro  do  gravedad  punto  medio  de  A  B  al  eje, 
tendrá  por  medida,  según  el  teorema  de  Guldin 

S  =  /.  2  X. 

.Si  designamos  por  R  la  longitud  de  la  i>erpen- 
dicular  B  C  al  eje,  á  causa  de  la  semejanza  de  los 
triángulos  A  //  G  y  A  á  B,  tendremos: 


X 


7  G  =  X  =  i  R 


luego,  sustituyendo  en  la  expresión  que  nos  da  el 
valor  de  S,  será: 

S  =  4  2  7t.  i  R  ó  S  =  »r  R/ 


V  =  j.  2  s  r  -P  j'.  2,jr  r'  -f  j".  2  77  r''  -f..., 
ó  V  =  2  r  (j  ir  +  jr'  r'  s"  A'  -f,...) 

y  como  j  r  -p  x'  /"'.-p  x"  r"  -p....  =  S  X 
será  V  =  S.  2  jr  X. 

Casos  PAlt-nCULAIlES. — Primero:  Hemos  con-  | 
•siderado  que  la  superficie  giraba  una  revolución  j 
alrededor  del  eje,  pero  si  solamente  ^rase  una  frac- 1 
ción  de  ella,  se  comprende  que  el  volumen  engen¬ 
drado  tendrá  por  medida  al  producto  del  área  de  la 
snpcrfície,  por  la  /racctón  de  circunstancia  que 
describe  su  centro  de  gravedad. 

Segundo:  .Si  la  superficie  está  situada  á  una  y 
otra  parte  del  eje,  por  razones  análogas  á  las  ex¬ 
presadas  al  tratar  del  área  engendrada  por  una  lí¬ 
nea  cualquiera,  la  aplicación  del  teorema  nos  dará 
la  diferencia  de  los  volúmenes  engendrados  por  las 
superficies  engendradas  por  las  superficies  situadas  j 


fórmula  igual  á  la  que  se  obtiene  en  geometría  pa¬ 
ra  el  iirea  lateral  de  un  cono,  superficie  que  la  rec¬ 
ta  engendra. 

Segundo. — Hallar  el  área  engendrada  por  u  na 
semicircunferencia  de  radio  R  que  gira  al  rededor 
del  diámetro  de  la  circunferencia  d  que  correspon- 
de.—Eil  teorema  do  Guldin  nos  da 

s  =  ¿2xy  ; 

pero  /  =  semicircunferencia  =  n  R 
y  X.,=  distancia  del  centro  de  gravedad  al  eje  ~ 

■  2  R 

- (pág.  1.160) 

7T  ■  . 

luego,  sustítuyendo,  sera 

S  =  ÍT  R.  2  77.  ~  ó  S  =  4 


á  distintos  lados  del  eje. 

Generalización  del  teorema  de  Guldin.—Vox  lo 
que  dejamos  expuesto,  el  teorema  de  Guldin  puede 
generalizarse  por  medio  de  la  stgutente  proposición: 

Toda  linea  plana  á  superficie  plana  que  gira  \ 
exteriormente  alrededor,  de  un  eje  situado  cu  su 


fórmula  igual  á  la  que  se  obtiene  en  geometría  pa¬ 
ra  el  área  de  la  esfera,  que  es  la  superficie  que  en¬ 
gendra  la  semicircunferencia. 

Tercero. — Hallar  el  valúmen  engendrado  por 
un  semicírculo  que  gira  alrededor  del  diámetro  del 


i:;oS  . . - . . - . -  nOI.ETJN  DEL  CÍRCULO 

t  sratlo  t  ort!  x/'orn'fir  n/r.  ¥,\  teorema  de  (TultHn  ¿ 
nos  tia 


*1^ 


V 


S.  ^  t:  X 


pen.) 


S  —  tírfti  dcl  snnicírailo  ~ 


R‘' 


y  X  =  distavcia  dd  crutro  dr  (¡ravt:dad  al  eje  ~ 
4R 


3  - 


ÍF‘ff- 


luego,  sustituyendo,  será; 

r  R*  4 


V 


i6o) 


ó  V 


expresiún  cid  volumen  de  la  esfera.  | 

Cuarto. — ¡fallar  el  volújucn  engendrado  por  \ 
un  circulo  de  radio  v  yue  gira  alrededor  de  un  eje  j 
exterior  d  i'l,  situado  en  su  plano,  y  distante  dcl  j 
centro  una  magnitud  R. — El  teorema  de  Guldin  | 
nos  da 

V  =  S.  2  :t  X 

y  como  S  =  área  dcl  circulo  —  k  r- 
y  X  =  distancia  del  centro  de.  grai>edad  al  eje  =3R 
V  =  2ffR  ÓV=2»f*r2R. 


sera 


expresión  que  nos  da  el  volumen  de  la  figura  geo¬ 
métrica  llamada  toro. 

Quinto. — Determinar  la  posición  dcl  centro  de 
gravedad  de  un  semicirculo  de  radio  R, — Ya  sabe¬ 
mos  que  el  centro  de  gravedad  de  esta  superficie 
está  situado  sobre  el  radio  perpendicular  al  diáme¬ 
tro  que  lo  termina.  El  teorema  de  Guldin  nos  da 


V  =  S.  2>rX  ÓV 


»  R» 


2  Jr  X 


pero  como  el  volumen  engendrado  por  el  semi¬ 
circulo  es  el  de  una  esfera,  tenemos  también; 


4  ít  R- 

V  =  —  ff  R*;  luego - . 


TT*  RI.  X  = 


r  x  = 


R» 


R« 


de  donde  X  = 


R9 

rr^R* 


ó  X 


4  R 


formula  que  sabemos  determina  la  distancia  del 
centro  de  gravedad  del  semicírculo,  tomada  sobro 
el  radio  perpendicular  al  diámetro  que  lo  termina 
y  a  partir  del  centro  del  círculo  correspondiente. 

(Se  conlimaráL 


Botes  de  gas  nalta. 


Do  Cienfuegos  nos  remitió  nuestro  ilustrado  y 
laborioso  compañero  y  amigo  I).  líladio  Zarzuela 
la  descripción  dcl  aparato  de  un  bote  que  funcio¬ 
na  con  nafta,  trabajo  que  consideramos  de  gran  in¬ 
terés,  por  lo  que  con  gusto  lo  damos  á  conocer  á 
nuestros  consocios. 

Las  cmbarc.acioncs  do  que  vamos  á  ocuparnos 
son  unos  botes  de  madera  muy  ligeros  de  7*70  me¬ 
tros  de  c.slora,.  1*70  de  manga  y  o'qo  de  puntal. 

Por  la  parte  exterior  de  cada  uno  de  los  costa¬ 
dos  van  fijos  y  colocados  entre  la  tabla  de  apara¬ 
dura  y  la  quilla,  dos  tubos  por  banda,  de  diferente 
diámetro;  el  de  mayor  diámetro  de  uno  y  otro  lado 
sirven  de  condensadores  para  la  máquina  y  los  otros 
para  la  aspiración  de  dos  bombas  de  mano.  Estos 
cuatro  tubos  comunican  por  un  extremo  con  un 
tanque  que  existe  en  el  interior  en  la  parto  de  proa 
dcl  bote;  y  por  el  otro,  los  más  gruesos  con  la  caja 
donde  va  encerrada  la  máquina,  y  los  delgados  con 
las  bombas  mencionadas. 

La  división  interior  del  bote  es  la  siguiente: 

1. °  Castillo  de  proa,  debajo  del  cual  va  instala¬ 
do  el  depósito  ó  tanque  de  cobre  de  300  litros  cabi¬ 
da,  donde  se  almacena  el  nafta. 

2. "  Cámara  y  rueda  de  timón. 

3. °  Máquina  y  timón. 

La  sección  de  la  máquina  está  separada  de  la 
cámara  por  una  bancada  á  la  que  van  fijas  las  dos 
bombas  de  mano  referidas  y  sus  llaves  de  paso,  una 
pora  la  impulsión  de  aire  del  depósito  del  nafta  al 
hornillo  ó  quemador  de  la  caldera,  y  la  otra  para 
alimentación  de  líquido  al  generador  para  su  vapo¬ 
rización. 

Viéndonos  de  improviso  en  la  necesidad  de  ma¬ 
nejar  una  embarcación  de  esta  clase,  facilitada  par- 
i  ticularmente  á  la  Armada  con  objeto  de  auxiliar  los 
í  trabajos  hidrográficos  para  levantar  el  plano  dcl 
I  puerto  de  Guantánamo,  tuvimos  que  hacer  un  estu¬ 
dio  del  aparato,  el  que  es  sumamente  sencillo  en 
I  sus  detalles;  pero  como  moderno,  tal  vez  no  lo  co- 
I  nozcan  varios  de  nuestres  consocios  y  es  lo  que  nos 
¡  decide  á  hacer  de  é!  una  somera  descripción. 

Hace  poco  tiempo  que  empezaron  á  general izar- 
i  se  esta  clase  de  máquinas  para  dar  movimiento  á 
i  embarciones  de  recreo,  que  á  nuestro  juicio  con  pc- 
i  queñas  reformas  pueden  utilizarse  y  prestar  iinpor- 
I  tantes  servicios,  tanto  en  la  Armada  como  en  la  ma- 
]  riña  mercante,  pues  se  tendría  una  embarcación 
'  ligera  y  en  seis  minutos  dispuesta  á  jjonerse  en  mo- 
I  viraiento  para  desempeñar  una  comisión  importan- 
i  te  á  distancia  ó  para  salvar  la  tripulación  del  buque 
tí  en  caso  de  un  accidente  desgraciado. 

^  Es  muy  cierto  que  el  líquido  que  se  emplea  pora 
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el  runcionamicnto  de  estos  aparatos  expone  á  serios  4  llama  de  una  bujía  á  un  orificio  practicado  expro¬ 
feso  en  la  envolvente  de  la  caldera. 


pclij^ros  cuando  no  se  guardan  con  él  los  cuidados  j 
debidos,  aislándole  del  fuego  ó  preservándolo  de  j 
un  aumento  considerable  de  temperatura;  pero  co-  i 
nocida  la  causa  que  jmede  originar  el  peligro,  no  ■ 
ha)'  inconveniente  en  tomar  l;is  precauciones  nece¬ 
sarias  para  cviuirlo. 

Almacenándolo  á  bonlo  en  algibes  situados  al 
costado  del  buque,  forrados  de  amianto,  con  nivel 
por  la  parte  interior  y  su  boquilla  con  tapa  de  ros-  j 
ca  y  frisa  para  introducir  y  extraer  por  ella  el  líqui-  ! 
do  por  medio  de  una  bomba,  se  podrían  abastecer  | 
con  facilidad  los  botes  de  este  .sistema,  y  conside-  | 
ramos  que  sería  suficiente  prccauciém  para  no  ins-  j 
pirar  el  temor  de  un  peligro  inminente,  porque  de  j 
renunciar  á  las  ventajas  que  proporciona  por  dicha  j 
causa,  habría  la  misma  razón  para  no  aceptar  la  na-  | 
vegmeión  á  vapor  temiendo  á  la  explosión  de  los  ge-  i 
neradores  y  á  la  combustión  cxpontánca  del  com-  i 
bustible  en  las  carboneras,  lo  que  no  es  en  absolu¬ 
to  posible  evitar. 

El  nafta  es  la  quinta  destilación  del  petróleo, 
su  refinamiento  le  hace  ser  muy  volátil,  no  deja  ro- 
.síduos  y  sometido  al  calor  adquiere  propiedades 
gitseosas  con  mucha  rapidez,  aumentando  notable¬ 
mente  de  volumen  y  por  consecuencia  alcanza  ele¬ 
vada  presión  en  vaso  cerrado. 

Mr.  Deodorized,  de  New  York,  aprovechó  di¬ 
chas  propiedades  empleando  el  g;is  que  produce  el 
liquido  para  dar  movimiento  á  las  máquinas  que  á 
grandes  rasgos  vamos  á  describir. 

Caldera  ó  ge iir  radar  de  gas. — Conéiste  en  un  ci¬ 
lindro  vertical  de  pbmcdia  de  hierro,  sobre  el  que 
está  instalada  una  pequeña  chimenea,  forrado  de 
amianto,  cubierto  con  una  envuelta  de  plancha  de 
latón;  en  su  interior  se  halla  un  serpentín  formado 
de  tubo  de  cobre  de  35  mm.,  y  por  dentro  de  éste, 
confundiéndose  su  eje  con  el  del  referido  cilindro, 
un  tubo  de  mayor  diámetro  que  r<!cibc  el  nombre 
do  colector  y  va  fijo  por  la  parte  inferior  á  la  tapa 
de  le»  distribuidores  de  la  máquina,  y  por  la  supe¬ 
rior  á  una  pieza  do  T,  uno  de  ciiyc»  brazos  va  unis* 
do  á  la  extremidad  alta  del  serpentín,  y  el  otro  con 
un  tubo  llamado  derivador  de  gas  para  sol  eyec¬ 
tor  que  alimenta  el  hornillo  situado, dobi^o  del  ser¬ 
pentín. 

Quemador  ú  hormllú, — Es  un  tubo  de  Menro 
dispuesto  en  forma  de  horquilla  en  cuya  superficie 
tiene  t’arios  taladros  de  pequeño  diámetro  y  va  uní-  j 
do  por  un  codillo  á  un  tubo  vertical  provisto  en  su  \ 
parte  superior  de  una  váltmla  de  mariposa  para 
dar  paso  al  aire  que  penetra  por  un  orificio  aboci¬ 
nado  y  que  aspira  el  gas  que  sale  por  el  eycctcw 
cuya  válvula  Atoada  en  la  parte  supmior  del 


i  I.a  caldera  dc.scansa  sobre  una  caja  de  hierro 
I  prismática  donde  va  instalada  la  máquina;  disposi¬ 
ción  ingeniosísima  que  reduce  oí  espacio  ocupado 
;  por  todo  el  aparato,  cuyo  peso  también  es  pequeño, 
pues  no  cxceile  de  160  kilogramos. 

Máquina. — Dentro  de  una  caja  de  hierro’  lier- 
;  mélicamente  cerrada  con  sus  correspondientes  fri- 
■  -sas  va  instalada  una  máquina  de  simple  efecto  com- 
i  puesta  de  tres  cilindros  <le  ejes  jiaralclos  situados 
I  en  un  mismo  plano  vertical.  El  émbolo  que  fimcio- 
I  na  dentro  de  cada  uno  de  los  cilindros  va  articula- 
¡  do  á  su  correspondiente  barra  de  conexión  por  una 
i  esfera  y  la  otra  extremidad  de  la.s  barras  á  cada 
I  uno  de  los  tres  cigüeñales  del  eje  que  van  calados 
á  1 30";  por  medio  de  pronsacstopas  se  hace  estan¬ 
co  el  pa.so  de  los  extremos  del  eje  que  salen  do  la 
caja,  uno  de  ellos  para  unirse  al  eje  de  transmisión 
do  la  hélice  y  en  el  otro  va  montada  fija  una  rueda 
do  engranaje  para  transmitir  su  movimiento  á  otro 
I  eje  situado  paralelamente  á  él,  encima  de  los  cilin- 
I  dros,  cuya  misión  es  mover  los  distribuidores  de  It» 
¡mismos. 

I  El  motor  que  imprime  motámiento  á  los  énjbo-  , 
los  es  el  gas  que  pasa  del  tubo  colector  á  la  caja  de 
:  los  distribuidores  y  de  ésta  á  la  parte  superior  de 
los  cilindros  para  actuar  sobro  los  émbolos  á  quie-  , 
nes  obliga  á  descender  á  lo  largo  de  .sii  curso  y  por 
el  intermedio  de  las  barras  y  cigüeñales  transfor*-, 
man,  como  en  las  máquinas  ordinarias,  el  raoví- 
mieuto  rcciStíne<5  en  circular,  el  cual  es  transmitido 
al  propulsor  del  bote.  ,  - 

Cambia  de  marcha. — ^Este  sistema  dq  máquinas 
tiene  un  cambio  tan  simple  como  ingenioso.  Ya 
queda  indicado  que  el  eje  de  cigüeñales  ponía  eí¿’ 
movimiento,  por  medio  de  engranaje,  Otro  eje,  si¬ 
tuado  encima  de  los  cilindros,  que  es  el  que  mueve 
las  tres  válvulas  de  distribución  para  abrir  ^alterna¬ 
tivamente  los  orificios  de  admisión  y  el  conducto 
!  do  evacuación,  y  para  poner  en  movimiento  en  una  ; 
ú  otro  senddo  b^ta  niov'er  á  mano  de  derecha  á 
izquierda  ó  viceversa,  según  que  se  quiera  ir  avant« 
rtiifto  madera  destinada  á  mover  esto 
aparato.  ,, 

Manejd.—^íiixsL  pófnmreti  ftimáón  esta  máquina 
se  da  salida  primeramente  al  líquido  del  tanque  de 
proa,  abriendo  la  válvula  que  existe  para  dicho  ob¬ 
jeto,  y  en  seguida,  por  medio  de  la  bomba  de  mano, 
se  impulsa  el  aire  del  depósito  del  nafta  al  quema¬ 
dor  ú  hornillo,  y  después  de  dos  ó  tres  emboladas 
.se  aproxima  la  luz  de  una  bujía  al  orificio  bajo  de 
la  envuelta  de  la  caldera,  con  lo  que  so  prende  fue¬ 
go  al  aire  que  s^  por  el  qüetnadm’,  no  dqando  de 
mover  la  referida  bomba  hasta  que  haya  presión 
suficiente  para  que  funcione  la  máquina,  para  lo 


tubo  de  que  se  trata.  Para  prender  fuego  al  gas 
que  el  eyector  envía  al  quemador,  se  aproxima  la 


1  2  iO 


BOLETIN  DEL  CIllCÜLO 


-G^ 

cX>* — 

-Cih. 


Cj 


el  tacto  que  está  y  ducto  de  aire  y  efectuar  la  combustión  dcl  gas. 


dén  dos  ó 


I.a  fuer/a  de  la  máquina  es  de  .j  caliallos. 


cual  es  preciso  que  al  notar  por 
caliente  la  envolvente  do  la  caldera  se 
tros  emboladas  ála  bomba  de  mano  de  a.spirar  el 
nafta;  que  al  encontrar  cl  serpentín  ú  una  tempera¬ 
tura  elevada  se  vaporiza  in.stantáncamcnte  y  con¬ 
vierte  en  gas,  con  la  tensión  de  20  libras  ó  má.s,  se¬ 
gún  indicará  cl  manómetro,  se  repite  la  operación 
y  se  obtondrái  presión  suficiente  para  poner  en  mo¬ 
vimiento  la  máquina,  abriendo  desde  entonces  el 
inyector  para  alimentar  con  gas  la  combustión,  ce¬ 
sando  ya  de  funcionar  la  bomba  de  aire. 

l’ara  poner  en  movimiento  no  bay  má.s  que  mo¬ 
ver  la  rueda  de  madera  dcl  cambio  de  marcha  en 
cl  sentido  conveniente,  como  queda  indicado,  y 
abrir  míis,  pero  poco  á  poco,  la  válvula  del  in^'ector 
hasta  oir  cl  ruido  ronco  que  produce  el  tiro,  mar¬ 
chando  el  bote  á  toda  velocidad  si  se  conservan  las 
Ó5  libras  do  presión  do  régimen.  La  bomba  de  ali¬ 
mentación  del  nafta  mo\nda  por  la  máquina  intro¬ 
ducirá  la  sufícientc  cantidad  de  líquido  para  man¬ 
tener  constante  dicha  presión,  la  cual,  lo  mismo  que 
el  número  do  revoluciones,  será  la  misma  si  el  foco 
de  calor  no  varia. 

El  vapor  después  do  actuar  sobre  los  émbolos, 
vuelvo  al  depósito  dcl  nafta  por  loa  tubc»  exteriores 
al  bote,  y  que  ya  al  principio  queda  indicado,  ser¬ 
vían  de  condensadores,  pues  por  su  contacto  con  el 
agua  se  sostiene  siempre  baja  su  temperatura,  y  al 
circular  por  ellos  se  condensa  y  llega  cl  nafta  líqui¬ 
do  y  frió  al  referió  dep^to,  aprovechándose  de 
esta  manera  para  tmíversc  á  utilizar. 

.  Parar. — Con  objeto  de  que  no  se  eleve  demasia¬ 
do  la  presión  cuando  se  para  la  máquina  debe  apa¬ 
garse  el  hornillo,  lo  que  se  consigue  cerrando  el 
inyector  de  gius;  y  en  seguida  se  detiene  la  rueda 
de  nuutoa,  ó  séa  la  de  mover  ^  cambio  de  marcha, 
é  inmediatamente  quedará  la  máquina  parada;  pero 
aún  con  la  precaución  dicha  no  se  evitará  la  eleva¬ 
ción  de  presión  y  es  preciso  desahogar  antes  de 
volver  á  ponm*  en  movimNiflo  la  máquina,  para  lo 
cual  no  hay  más  que  actuar  sobre  el  escape  ó  vál¬ 
vula  de  seguridad  que  está  situada  sol^c  la  caja  de 
los  distribuidores.  .  '  ‘  ó 

Ciar. — Generalmente  cuando  se  va  navegando 
no  se  para  siempre  la  máquina  definitivamente,  sue¬ 
le  haber  necesidad  de  ponerla  en  movimiento  en 
sentido  contrario,  ó  sea  ciar  y  también  avante  algm- 
nas  veces;  desde  luego  .si  no  trascurrió  muebo  tiem¬ 
po  desde  que  paró  la  máquina  y  se  conserva  pre¬ 
sión  para  qim  funcione, ;  basta  mov^  Uk  rueddla  ddi 
cambio  de  marcha  de  izquierda  á  derecha  ó  vice- 
versa,  según  que  se  desee  ir  atrás  ó  avante.  Si  toda- 
":piñ  hay  que  funcionar  durante  algún  tiempo,  des- 
^  cenderá  demasiado  la  presión  sino  «s  vu^ve  á  en¬ 
cender  el  hornillo,  para  lo  cual  no  hay  más  que 
abrir  la  válvula  dcl  inyector,  la  de  mariposa  dcl  con- 
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Ei¡h-c(i  !iii)iic¡ito  y  conservación. — Es  muy  con¬ 
veniente  que  tanto  los  empaquetados  como  las  fri¬ 
sas  de  las  diferentes  uniones  estén  bien  hechas  para 
evitar  los  escapes  de  gas  que  podrían  inflamarse 
originando  un  gravo  peligro;  y  aún  así  los  empaque¬ 
tados  deben  renovarse  con  frecuencia  porque  des¬ 
pués  do  estar  muy  impregnados  en  el  nafta,  se  in¬ 
flaman  al  menor  descuido,  como  puede  suceder  al 
aproximar  á  clIo.s  una  luz  ó  cuerpo  cualquiera  á 
elevada  temperatura. 

No  debe  cmplccirse  algodón  en  desperdicios 
para  secar  la  rueda  de  mano  porque  podrían  inter¬ 
ponerse  algunos  hilos  entre  los  dientes  de  los  en¬ 
granajes  y  romperse,  lo  que  se  c\nta  valiéndose  de 
un  paño  do  lana  ó  tela  de  amianto. 

Diariamente  después  que  se  acaba  de  funcionar 
con  la  máquina  se  lubricará  interiormente  el  ser¬ 
pentín.  Para  llevar  á.cabo  esta  operación,  es  preciso 
desmontar  primcrániente  el  émbolo  de  la  bomba  de 
mano  de  alimentación  é  introducir  después  aceite 
de  esperma  hasta  las  tres  cuartas  partos  de  altura, 
se  coloca  en  seguida  el  émbolo  en  su  sitio  y  con 
dar  después  dos  ó  tres  emboladas  es  suficiente  para 
que  dicho  lubrificante  Imñe  ccmi^etemente  ser¬ 
pentín.  'V 

Estos  son  todos  los  cüfdados  que  deben  obser¬ 
varse,  después  de  la  limpieza,  que  como  en  otros 
aparatos  debe  procurarse  sea  esmerada;  dando  por 
terminada  la  reseña  que  nos  propusimos,  á  la  que 
se  acompañan  las  figuras  M  y  S,  que  podrán  acla¬ 
rar  alguna  duda  á  que  la  mala  redacción  de  estas 
líneasdélugíur.  .  .  . 


Por  más  que  en  cl  interesante  trabajo  que  con 
el  epígrafe  de  Exphsioncs  en  ios  generadores  de 
vapor  se  c.slá  publicando  en  el  BOLETIN,  se  tte- 
muestra  en  pocas  palabras  bus  vcntaja.s  de  estos  ge¬ 
neradores.  su  creciente  desarrollo  nos  induce  á  es- 
tudiariíKi  con  íUguna  detención  procurando  demos- 
1^^  las  mac^  veiata|ae  oGrece  su  empico  para 
altas  presiones. 

La  experiencia  y  la  teoría  demuestran  que  es 
vcntajo.so,  al  punto  de  vista  de  la  ectsiomía  de  com- 
bu.stíble,  emplear  cl  vapor  á  alta  presión,  á  condi- 


^  cióa  de  Imcerlo  sufrir  una  ¿ten  expansión  en  losct- 
’  Undros  do  las  máquinm 
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I  .il  es  el  niciUx'o  ¡>nr  el  eii.il  se  jjeiuTaliznmu  eti  y  lo  (|iic  viene  á  ser  lo  mismo,  está  en  razón  directa 

del  (iiámelro  é  inversa  dcl  espesor.  Desde  luego  se 
poilrá,  .sin  numentar  esl.i  fatiga,  disniimiir  (>1  espesor 
en  una  cantidad  determinada,  con  la  condici'Sn  de 
reducir  también  el  diámetro  en  una  cantidad  pro¬ 
porcional.  E.S  decir,  (|uc  un  tubo  de  lo  centímetros 
de  diámetro  y  de  5  milímetros  de  c.spesor,  re.sistirá 
lo  mismo  que  una  birola  de  i  metro  de  rliámclro  y 
5  centímetros  de  espesor.  Y  como  esto  último  espe¬ 
sor  e.s  casi  irrealizable  en  la  práctica,  se  ve  desde 
luego  que  las  calderas  do  1  metro  de  diámetro  no 
alcanzan  nunca,  ni  con  mucho,  la  resistencia  de  los 
tubos  de  10  centímetros. 

Imaginemos  ahora  un  cilindro  de  i  metro  de 
diámetro  y  de  i  metro  de  longitud,  y  comparémos¬ 
lo  con  otro  cuyo  diámetro  .sea  10  veces  menor  y  su 
longitud  10  veces  mayor.  La  superficie  de  los  dos 
cilindros  es  la  misma,  pero  el  volumen  del  primero 
es  785,^  y  el  del  segundo  o‘ "'^0785.(,  es  decir» 
que  á  igualdad  de  superficie  el  volumen  dcl  segun¬ 
do  cilindro  es  10  veces  menor  que  el  dcl  primero. 

Do  aquí  resulta  que  si  se  reemplaza  una  caldera 
cilindrica  por  un  serpentin  de  diámetro  n  voces  más 
reducido  y  de  longitud  tt  veces  más  grande,  la  su¬ 
perficie  de  caldeo  será  la  misma,  pero  el  volumen 
quedará  reducido  en  //  veces.  Además,  como  la  fa¬ 
tiga  del  metal,  dados  los  espesores  prácticos  do.  las 
planchas  y  do  los  tubos,  será  menor,  como  ya  se  ha 
demostrado  en  el  serpertin,  que  en  la  caldera  cilin¬ 
drica,  se  vú  que  la  sustitución  dcl  primero  á  la  se. 
gunda  tendrá  por  efecto,  conser\'ando  una  superfi¬ 
cie  igual  de  calefacción,  ó  lo  que  es  lo  mismo  de  po¬ 
tencia  de  vaporización,  no  sólo  reducir  de  un  modo 
considerable  el  volumen  y  como  consecuencia  el 
peso,  sino  aumentar  su  resistencia.  t  .  • 

Vemos,  pues,  que  el  principio  de  las  calderas  á 
pequeños  elementos  consiste,  en  definitiva,  en  efec- 
\  tuar  la  vaporización  no  en  recipientes  de  gran  dsá- 
j  metro,  sino  en  serpentines  cuyos  tubos  tienen  por 
;  lo  general  7  centímetros  á  1 2  centímetros  de  diá¬ 
metro. 

De  esta  manera  la  resistencia  dcl  generador  au- 
j  menta  considerablemente,  pormitíóndole  sopcMtar 
fácilmente  las  presiones  elevadas  que  exigen  las 
máquinas  modernas;  la  disminución  dcl  espesor  per¬ 
mite  á  su  vez  por  modo  más  fácil  la  trasmisión  íW 
calor  a  través  dcl  metal;  en  fin,  lo  que  es  un  punto 
esencial,  el  volumen  de  agua  contenida  en  la  calde¬ 
ra  es  mucho  menor,  á  igual  superficie  de  calefac¬ 
ción,  y  las  consecuencias  de  una  explosión  quedan 
muy  atenuadas. 

La  seguridad  que  proporciona  el  empleo  de  esta 
clxisc  de  calderas,  no  es  debida  solamente  á  su  débil 


vstii.s  últimos  tieiiiji'is  l  is  n)á<|uiuas,  un  las  ru.iles  cI 
v.qior  iiroíliicido  á  una  presión  nuiy  elevada,  so  c.k- 
paiisiona  sucesivanuMite  en  dos,  tres  é»  cuatro  cilin¬ 
dros.  Xadie  ignora  la  aceptación  (|uc  han  tenido  has 
nuiquin.is  LotnpuH m/;  si  su  superioridad  sobre  has 
má(j\iinas  á  cxjiansiéin  prolongada  en  un  solo  cilin¬ 
dro  es  discutible  b.ijo  un  punto  de  vista,  en  los  de-  ^ 
más  se  prestan  de  la  inaner.i  más  sati.sfactoria  á  las  . 
condiciones  es])cciale.s  tlcl  trabajo  que  se  les  exi-  1 
ge  i  I .  I  I 

Mas  ('slas  máquinas  exigen  generadores  que,  sin  | 
exponer  á  accidentes  graves,  puedan  sojiorlar  pre-  > 
siones  que  cada  día  van  siendo  más  elevadas.  I 

Este  problema  es  de  difícil  resolución  jtor  me-  ■ 
dio  do  las  calderas  cilindricas  á  retorno  de  llama  y  | 
aun  de  las  de  llama  directa,  puesto  que  el  espesor  i 
de  las  plancli.is  empleadas  en  .su  construcción,  debe  i 
ir  en  .ninicnto  progresivo  á  fin  deque  puedan  resis¬ 
tir  á  la  fuerza  eh'istic.i  dcl  vapor,  E.stos  grandes  es¬ 
pesores  representan  un  peso  enorme,  sobro  todo  en  | 
los  casos  de  grandes  diámetros,  y  hacen  al  propio  i 
tiempo  más  difícil  la  trasmisión  del  calor  al  través 
do  las  planchas  y  por  lo  tanto  monos  económico  el 
generador.  Por  consecuencia  de  la  desigualdad  de 
temperatura  en  las  diversa.s  partes  de  las  calderas, 
.se  hallan  éstas  más  expuestas  á  averias,  puesto  que 
con  m;is  facilidad  se  producen  hendiduras  en  plena 
plancha  ó  en  las  uniones,  haciendo  inminente  el  pe¬ 
ligro  de  una  explosión. 

En  fin,  las  consecuencias  de  un  accidente  de  esta 
naturaleza  serán  particularmente  desastrosas,  pues¬ 
to  que  la  potencia  destructiva  de  una  caldera  que 
hace  explosión  es  proporcional  á  la  cantidad  de 
agua  que  encierra,  y  aumenta  con  su  temperatura. 

Es  verdad  que  las  calderas  del  sistema  mencio¬ 
nado  pueden  ser  sustituidas  por  otras  del  tipo  loco¬ 
motora;  pero  estos  generadores  que  permitoi  cierta 
disminución  en  el  peso  y  su  volumen  es  más  redu¬ 
cido,  á  igualdad  de  superficie  de  calefacción,  son 
muy  costosos,  exigen  un  especial  cuidado  en  su  ma¬ 
nejo  y  son  muy  difíciles  de  limpiar. 

Puesto  que  los  inconvenientes  y  los  i>cligros  que 
acabamos  de  señxilar  son  la  consecuencia  de  la  gran 
cantidad  de  agua  encerrada  en  ios  calderas,  y  de 
las  dimensiones  á  que  esto  condidún  obliga,  la  so¬ 
lución  debe  buscarse  en  la  producción  del  vapor  en 
generadores  que,  presentando  una  gran  superficie 
de  calefacción,  tengan  débil  capacidad  y  compues¬ 
to  do  diámetros  muy  reducidos. 

Esta  reducción  en  el  diámetro  es  un  punto  de 
grandisíma  importancia.  En  las  calderas  cilindricas, 
la-fatiga  del  metal  á  la  extensión  es  proporcioníil  al 
diámetro  cuando  el  espesor  iicnnanece  constante,  ó, 


capacidad  sino,  y  sobre  todo,  á  encontrarse  el  a^a 
y  el  vapor  repartidos  en  un  gran  número  de  tubos^ 


(I)  Véaso  ol  BoLirris  núm.  68. 


y  por  lo  tanto,  al  producirse  una  rotura,  la  dificul- 


tail  de  <  iitinin¡r,'irióii  de  l;>s  diversas  partos  dol  ge¬ 
nerador  entre  si,  disminuyendo  considerablemente 
el  esca[)e.  quita  al  aceidente  la  instantaneidad  que  le 
hace  tan  peligroso,  (¡ucdatulo  reducido  la  mayor 
parte  de  las  \  cccs  á  un  escape  nuts  ú  menos  prolon.  ! 
gado  de  vapor  por  la  chimenea  ó  á  un  derrame  de  i 
agua  más  ó  menos  abundante  en  el  horno.  | 

La  disminución  del  volumen  tic  agua  contenida  . 
en  el  generador  no  deja  de  presentar  algunos  in-  I 
convenientes  respecto  á  la  regularidad  de  marcha  : 
do  la  daldcra  por  lo  difícil  que  se  hace  el  mantener  | 
el  nivel  á  una  altura  invariable,  así  como  tantbién  i 
obtener  una  prc.sión  uniforme,  cualquiera  que  sea  el 
gasto  do  vapor.  En  algunos  tipos  de  calderas  mul- 
titubularcs,  talos  como  las  calderas  Bcllovillc.  des¬ 
aparece  este  inconveniente,  puesto  que  la  alimenta¬ 
ción  se  arregla  automáticamente  por  medio  de  un  j 
flotador,  y  la  presión  dol  vapor  por  medio  de  un  i 
aparato  á  resorte  que  lleva  el  nombre  de  rt'Jucfor  | 
de  pn-xiones.  I 

En  otros  sistemas  el  agua  llena  por  completo  j 
los  tubos,  haciendo  subir  el  nivel  hasta  uno  ó  varios  ; 
depósitos  superiores  y  de  capacidad  más  ó  nicnos  I 
grande,  sustraídos,  salvo  algunas  excepciones,  á  la  1 
acción  de  los  gases  del  horno,  pero  con  estas  dis- ! 
posiciones,  si  bien  el  nivel  es  más  estable  y  la  ali-  ■ 
montacióii  puede  ser  intermitente,  la  adición  de  ta¬ 
les  depósitos,  parcialmente  llenos  de  agua,  es  con¬ 
traria  al  principio  mismo  de  estas  calderas  y  podría 
resultar,  en  caso  de  una  explosión,  el  efecto  mismo 
que  estos  generadores  tienen  por  principal  objeto 
evitar.  A  la  verdad,  semejantes  accidentes  son  poco 
probables,  mas  siempre  es  prudente  contar  con  ellos. 

Ordinariamente  se  designa  con  el  nombre  de 
calderas  á  pequeños  elementos  á  aquéllas  que  es¬ 
tán  esencialmente  formadas  por  un  haz  de  tubos 
más  ó  menos  inclinados  y  con  frecuencia  divididos, 
según  planos  verticales,  en  un  cierto  número  do 
elementos  unidos  unos  á  otros  é  idénticos  entre  sí. 
Los  tubos  se  reúnen  por  su.s  o.xtremÍdades,  en  cada 
elemento  ó  en  el  haz  completo,  por  medio  de  co¬ 
municaciones.  colectores  verticales  ó  inclinados  ó 
cajas  de  fundición  maleable;  esta  reunión  .so  verifi¬ 
ca  en  unos  casos  por  los  extremos  del  haz  y  en 
otros  por  uno  solo.  Por  último,  el  grupo  tubular  va 
á  unirse  á  uno  ó  varios  depósitos  donde  con  fre¬ 
cuencia  se  coloca  el  nivel  de  agua. 

Las  calderas  á  pequeños  elemente»  podemos 
considerarlas  divididas  en  dos  clases; 

1 I-as  calderas  á  serpentines  tipo  Belleville,  • 
en  las  cuales  una  burbuja  de  vapor  jiroducída  en  el 
interior  de  uno  de  los  tubos,  se  t’o  obligada  á  reco¬ 
rrer  todos  los  que  se  hallan  encima  antes  de  des-  j 
prenderse  (i).  El  nivel  de  agua  está  fijo  á  cierta  al-  1 

(t)  lot  ilescrípción  ilelallnila  de  esU  caldera  puede  verso  ' 
en  el  IIolctcv  número  41  y  sucesivos. 


tura  en  el  haz  tubular  mismo  y  los  elementos  so 
unen  directamente  á  un  solo  depáisito  colector  y 
depurador  ái  la  vez. 

:r."  Las  calderas  en  las  f|ue  el  vapor  formado 
en  uno  cualquiera  de  los  tubos  no  se  ve  obligada  ¡I 
recorrer  los  demás,  sino  que  halla  s.ilida  tan  directa 
como  es  posible  hacia  !a  j)arte  alta  del  aparato,  Lo.s 
tubos  funcionan  independieuteinonte  los  unos  de 
lo-s  otros  como  otros  tantos  pequeños  generadores; 
el  nivel  de  agua  casi  siempre  sí;  coloca  en  el  depij- 
sito  superior. 

Estas  últimas  calderas  difieren  mucho  unas  do 
otras  en  lo  relativo  á  su  disposición.  Algunas  están 
divididas  por  planos  verticales  en  olcmcntos,  en  los 
cuales  los  tubos  se  unen  por  medio  de  sencillas  co¬ 
municaciones.  Dichos  tubos  son  paralelos  entre  si  y 
sus  extremidades  se  comunican  separadamente  ó 
en  grupos  de  dos  con  las  cajas  ó  depósitos  que  á  su 
vez  se  rciincn  en  .sentido  vertical,  comunicándose 
entre  sí.  De  esta  manera  el  agua  de  alimentación 
y  el  vapor  pueden  circular  en  el  haz  tubular  por 
una  serio  de  conductos  más  ó  menos  sinuosos,  for¬ 
mados  por  las  cajas  y  sus  ccmimicaciones.  En  otras 
disposiciones  las  comunicaciones  son  independien¬ 
tes  de  las  cajas  y  se  unen  á  éstas  por  medio  de  pe¬ 
queños  tubos  de  hierro  cuyas  juntas  ó  uniones  son 
cónicas. 

Existen  también  generadores  formados  do  ele¬ 
mentos  de  tubos  unidos  los  dos  lados  por  colecto¬ 
res  verticales  ó  inclinados.  Los  tubos  son  paralelos 
en  unos  casos  y  en  otros  forman  dos  grupos  con 
inclinaciones  opuestas.  Cada  elemento  comprende 
una  ó  dos  hileras  verticales  de  tubos. 

Algunas  más  disposiciones  pudiéramos  citar, 
pero  todas  dios  son  parecidas  y  conducen  al  mis¬ 
mo  fin. 

Veamos  ahora  si  estas  calderas  reúnen  todas  las  . 
condiciones  propias  de  un  buen  sistema,  á  saben 

Seguridad.  . 

Economía  do  combustible. 

Peso  reducido. 

Poco  volumen. 

Facilidad  de  montaje. 

Facilidad  para  las  limjficzas. 

Economía  para  la  conservacmn  y  fácilidad  en 
las  reparaciones. 

Producción  de  vapor  .seco. '  , 

Rapidez  en  obtener  presión. 

Regularidad  de  marcha. 

Examinemos  .sucesivamente  esta.s  diversas  con¬ 
dicione». 

Economía  de  combustible. — El  consumo  de  car¬ 
bón  en  las  calderas  dcpiendo  de  tres  elementos  prin¬ 
cipales,  que  son:  la  disposición  dcl  horno,  la  manera 
de  circular  los  gases  de  la  combustión  al  contacto 
con  las  superficies  de  calefacción  y  la  facilidad  má,s 
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ú  monos  j^m  inde  de  absorci''»n  doj  calor  ¡xtr  estas  y  que  todos  los  que  en  cumplimiento  do  la  Real  orden 


sii]jeríi(:ies. 


de  25  de  Febrero  de  1  Hijo,  que  autorizó  el  uso  do 


La  disposición  del  lioriio  es,  puede  decirse,  in-  ;  este  proilucto  en  nuestros  buques  de  guerra,  se  ]iro- 
dependiente  del  sistema  do  calderas,  puesto  que,  en  |  pusiesen  ensayarlo,  obtendrían  resultados  satásfac- 
efecto,  se  ¡Hieden  ada¡>tar  liornos  diferentes  á  un  |  torios  y  harta  desaparecer  el  uso  do  la  piqueta  y 
tipo  determinado.  El  estudio  de  este  ¡isiinto  es  dis-  !  rasqueta,  método  que  aun  se  emplea  en  algunos ' 
tintíi  del  que  nos  ocupa  y  solo  diremos  que  ett  las  ;  buques,  como  en  tiempo  de  las  primitivas  máquítias 
calderas  á  pequeños  elementos  se  pueden  utilizar  ;  para  la  limpieza  interior  de  las  calderas,  no  obstan- 
cl  tiro  natural  y  el  tiro  forzado.  |  te  el  conocimiento  de  que  esta  o¡H;rat:i(’)n,  á  más  de 

T,a  manera  como  los  gases  de  la  combustión  cir-  '  pesada  y  deficiente,  e.Kponc  á  otros  inconvenientes 
culan  al  contacto  de  las  superficies  do  calefacción  ;  más  graves. 


es,  ]>or  el  contrario,  uno  de  los  puntos  importantes 


Desde  dicha  fecha  hemos  procurado  seguir  es* 


que  se  diferencian  en  los  diversos  sistcm.'i.s.  De  una  ;  tudiando  los  resultados  prácticos  del  referido  pro- 
manera  general  las  calderas  multitubularcs  tienen  :  ducto  que  hemos  recomendado,  pues  tenemos  la 
la  ventaja  da  presentar,  bajo  un  pequeño  volúmen,  :  convicción  do  que  el  empleo  de  los  condensadores 
una  superficie  do  calefacción  muy  grande  que,  casi  ;  de  superficie,  ni  el  llenar  las  calderas  con  agua  dul- 
puede  decirse,  va  metida  en  el- horno.  Se  conoce  i  ce  antes  de  empezar  á  funcionar  tomarla  déla 
desde  luego  que  esta  disposición,  irrealizable  en  las  :  misma  clase  para  la  adicción,  en  los  tanque.s  ó  las- 
caldcra-s  ordinarias,  favorece  muchísimo  á  la  utili-  tres  dispuestos  .al  efecto,  pueden  evitar  en  ab.soluto 
zación  del  calor.  las  incrustaciones,  porque  dichas  aguas  no  están 

Pero  falta  todavía  que  la  combustión  de  los  ga-  completamente  desprovistas  de  bicarbonato  y  sul- 
ses  sea  completa  por  medio  de  su  mezel.a  con  el  fato,  cuyos  depósitos  son  los  más  temibles  en  las 
aire,  y  que  su  contacto  con  la  superficie  e.xterior  de  calderas  por  constituir  una  costra  dura  y  adhcrentc. 
los  tuiios  sea  una  cosa  segura  para  que  ellos  puedan  Al  efecto,  á  mils  de  lo  observado  por  nosotros 
despojarse  con  facilidad  de  su  calórico.  Este  doble  mismos,  nos  dirigimos  á  varios  compañeros  y  ami- 


rc.sultado  se  obtiene  prácticamente  dividiendo  la  gos  embarcados  en  buques  de  guerra  y  morcantes, 

masa  gaseosa  encima  del  horno  por  medio  de  cho-  deduciendo  en  consecuencia  que  si  bien  todos  es¬ 
tros  do  vapor  y  aproximando  los  tubos  unos  á  tán  conformes  en  reconocer  que  el  producto  no  es 

otros  de  manera  que  la  corriente  so  halle  forzada  á  perjudicial,  puesto  que  no  ataca  nada  las  planchas 

laminarse  entre  ellos,  lo  que  favorece  su  combus-  de  las  calderas,  y  que  con  su  uso  so  evitan  en  efec- 

tión  y  asegura  la  buena  utilización  del  calor.  to  las  incrustaciones,  tiene  para  algunos  el  grave 

Pero  no  es  lo  suficiente  para  que  las  superficies  inconveniente  de  provocar  con  frecuencia  las  fo-  , 

de  calefacción  estén  hábilmente  dispuestas;  es  ne-  mentaciones. 

cosario  además  que  puedan  absorber  fácilmente  el  Lejos  de  negar  la  veracidad  de  este  resultado, 
calor,  para  lo  cual  conviene  tenerlas  limpias,  lo  mis-  lo  creemos  por  el  contrario  cierto  ó  al  menos  posi- 

mo  al  interior  que  al  e.xterior.  ble  en  algunos  case»;  poro  nuestra  bpinión  contináá 

En  todos  los  sistemas  de  calderas  se  ha  previsto  siendo  de  absoluta  conformidad  con  los  que  cteficn-;. 
la  necesidad  de  limpiar  los  tubos  interiormente  y  den  la  eficacia  del  desincrustante  y  vamos  á  ^expo- ' 
e,studiado  el  modo  más  fácil  de  conseguirlo,  pero  la  ncr  las  razones  en  que  nos  fundamos, 
limpieza  exterior  tampoco  debe  ser  descuidada.  Ya  Entendemai  que  en  las  modenias  máquinas  pro¬ 
volveremos  sobre  este  asunto.  vist.as  de  condensadores  de  superficie,  grande»  co- 

fCoHímuaré),  lectores  ó  depósitos  donde  se  almacena  consídem- 

_ ble  cantidad  de  agua  dulce  para  idimentar  «toante 

largas  navegaciones,  y  dotada  además  de  {wrfec- 
OBSERVACiONES  I  clonados  destiladores  p^a  hacerla,  kts  incrustac  o- 

nes  de  las  calderas  podrán  s^  nulas  en  algunos  ca- 
ACEUCA  DEL  DE-^lXCnUSTAXTE  -MARCO  OLMOS.  ^  ^  ^ 

j  I  ral,  se  forman  en  otras  calderas  que ,  se  dfimentan 
En  el  número  54  de  esta  modesta  publicación  ;  j  con  agua  procedente  de  condersadores  de  mezcla, 
correspondiente  al  1."  de  Abril  de  1891,  nos  hemos  ;  i  ó  aun  de  superficie  si  se  adiciona  con  frecuencia  ó 


OBSERVACIONES 


ACERCA  DEL  DFJüXCRUSTAXTE  «MARCO  OLMOS. 


¡jcrmitido  recomendar  á  nuestros  compañeros  el  uso  ; 
del  desincrustante  y  anti-incrustante  Marco-Olmos, ; 
por  considerarlo  muy  útil  y  eficaz  para  el  objeto  que  ■ 
su  nombre  indica,  y  hasta  para  la  buena  y  mejor  , 
conservación  de  los  genenidores.  j 


;  pierden  los  tubos  del  condensador  como  suele  suce- 
;  der.  Pero  es  el  caso  que  no  tan  solo  las  aguas  del 
:  mar.  sino  también  las  de  río  y  en  general  toda  agua 
i  potable,  como  queda  indicado,  sin  más  excepción 
i  [  que  las  destiladas  y  las  de  lluvia,  dejan  do  ser  pii- 


- - - _  .  ^  -  .  .  ^  - - — ,  - - - „ 

l  íeme»  creído  entonces  y  seguimos  creyendo  ras,  conteniendo  á  más  de  las  sustancias  en  disolu- 
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ción  referidas,  que  son  las  más  peligrosas,  otras  en  y 
suspensión  que,  sin  necesidad  de  recurrir  al  análisis  | 
químico,  se  manifiestan  en  la  práctica  por  los  resí-  ; 
dúos  que  precipitan,  que  suelens  er  unos  fangosos  ó 
terrosos  y  otros  de  mayor  consistencia  se  adhieren  ! 
á  las  paredes  de  las  calderas  corroyéndolas  y  por  j 
consiguiente  debilitándolas  en  muchos  casos.  í 
No  negamos,  pues,  que  con  buenas  aguas  se  ‘ 
pueden  conservar  limpios  los  generadores  sin  no-  j 
casidad  de  desincrustantes  ni  filtros,  si  el  Maqui-  ■ 
nista,  á  más  de  atender  las  indicaciones  del  salino-  i 
metro  hace  á  la  llegada  á  puerto  minucioso  reco-  i 
nocimiento  y  buena  limpieza  Pero  de  no  hacerlo  | 
así,  si  por  cualquier  circunstancia  de  las  muchas 
que  con  frecuencia  á  bordo  suceden,  de  no  poder  j 
hacer  lo  que  mejor  contácne,  ya  por  necesidades  i 
del  servicio  ó  por  otras  causas,  mal  grave  seria  y  I 
expuesto  á  mayores  riesgos  dejar  que  la  incrusta-  I 
ción  se  formase,  fttese  creciendo  y  adhiriéndose  á  j 
las  planchas  que,  interceptando  al  menos  en  gran  | 
p.arto  la  transmisión  del  calórico,  haría  más  lenta  la  | 
vaporización  y  el  consiguiente  mayor  gasto  de 
combustible,  no  menos  de  un  i  o  á  12  por  1 00  tan  . 
solo  conque  aquélla  fuese  de  i  mm  de  espesor.  i 
Resulta,  pues,  innegable  que  para  mayor  segu-  ’ 
ridad  en  todos  casos  y  una  vez  convencidos  de  que,  ¡ 
dada  la  impureza  de  algunas  aguas,  la  formación  de  | 
las  incrustaciones  es  posible  en  un  período  de  tiem-  j 
po  más  ó  menos  largo,  según  las  distintas  circuns- 1 
tancúis  y  condiciones  de  cada  buque,  el  uso  del  | 
desincrustante  es  conveniente  en  mayor  ó  menor 
cantidad,  toda  vez  que  no  perjudica  y  evita  la  in- 
;  crustación,  esto  en  el  supuesto  de  no  existir  filtros  | 
ó  depüradcMres  que  emjpiezan  á  emplearse  en  algu-  I 
nos  baques  y  usan  varias  líneas  de  ferrocarriles  en  j 
^  el.  extranjero  con  el  mismo  objeto.  I 

;  Que  el  Marco-Olmos  no  átaca  en  absoluto  las  | 
planchas  de  las  calderas,  que  es  el  inconveniente  \ 
más  grave  que  se  opone  al  empleo  de  otros .  pro-  í 
dúctos  análogos  que  en  la  práctica  deroqs^róh  \ 
ocasionar  más  pcijuicio  que  provecho,  lo  demostró  ; 
primeramente  las  j^cbás'  hechas  eh  un  bote  de  1 
vapor  de  la  Nummtcia  y  en  las  calderas  del  cruce-  ¡ 
en  Barcelona  en  1888,  perteneciendo 
ambos  buques  á  la  Escuadra  de  ■  instrucción;  las 
pruebas  oficiales  .hechas  posteriormente  en  este  De¬ 
partamento  con  la  maye»'  escrupulosidad  bajo  la  di¬ 
rección  de  un  ilustrado  jefedg  Ingenieros;  y  en  el 
testimonio  de  crecido  numero  de  febricantcs,  arma¬ 
dores  y  maquinistas  de  buques  que  lo  usan  y  certi¬ 
fican  su  buen  resultado,  debiendo  citar  entre  éstos 
á  los  Sres.  Pozuelo,  de  Cartagena,  que  en  la  fábri¬ 
ca  de  hielo  que  alH  poseen,  y  trabaja  seis  meses  al 
año,  á  nadie  ocultairlas  ventajás-del  iVíarro^Obnos, 


También  en  el  Arsenal  de  Cartagena  vimos  usar¬ 
lo  durante  dos  años  consecutivos  eii  las  calderas  de 
los  aparatos  del  alumbrado  eléctrico  que  allí  traba¬ 
ja  diariamente,  y  á  pesar  de  lo  salobre  de  aquellas 
aguas,  cou  una  corta  cantidad  de  desincrustante 
!  consumida  por  día,  so  sostenían  perfectamente  lim¬ 
pias.  sin  el  m;ls  leve  derrame  ni  filtr.ación  y  sin  otro 
I  trabajo  que  una  ligera  extracción  que  al  cesar  su 
i  trabajo  de  noche  les  hacían  diariamente. 

I  En  lo  que  respecta  á  las  fomentaciones  que  el 
I  uso  del  desincrustante  produce,  según  algunos  nos 
I  manifiestan,  debemos  hacer  prc.scnte  que  fomenta- 
;  ciones  siempre  las  hubo  y  las  habrá  con  ó  sin  des- 
I  incrustante,  y  las  diversas  causas  que  las  producen 
'  son  de  todas  conocidas,  considerándonos  por  lo  tan- 
i  to  relevados  de  enumerarlas;  pero  creemos  perti¬ 
nente  dar  á  conocer  un  caso  ocurrido,  que  tal  vez 
nos  dé  la  clave  de  otros  parecidos.  En  uno  de  los 
viajes  dcl  torpedero  Temerario,  de  Cartagena  á  Va¬ 
lencia,  y  usando  en  sus  calderas  el  desincrustante, 
se  le  produjo  una  fomentación  tan  considerable, 
que  á  más  de  lo  mucho  que  les  molestó,  les  obligó 
á  navegar  moderados  y  retrasar  algunas .  horas  el 
término  de  su  corta  navegación.  Al  rendir  viaje,  el 
Maquinista,  que  lo  era  entonces  D.  Francisco  Mo- 
tcllón,  abrió  en  seguida  las  calderas  y  se  encontró 
sorprendido,  porque  no  tan  sólo  en  el  fondo,  sino 
que  también  en  los  condensadores,  era  considera¬ 
ble  la  cantidad  de  fango  y  materias  terrosas  que 
allí  existían.  Limpio  todo,  repitió  en  el  siguiente 
viaje  la  prueba  del  desincrustante  con  la  precau¬ 
ción  de  echar  menos  cantidad  que  la  expresada  en 
las  instrucciones,  y  sólo  en  el  acto  de  poner  la  má¬ 
quina  en  movimiento,  oteerv'ó  el  principio  de  una 
pequeña  fomentación  que  despareció  en  seguida, 
continuando  desde  entonces  con  sus  calderas  per¬ 
fectamente  limpias.  Esto^nos  dice  que  como  el  des- 
;  incrustante  no  tiene.  lá  propiedad  de  absorber  los 
'  residuos  que  previenen  de  la  impureza  de  las  aguas, 
y  sí  solamente  la  de  sostenerlos  en  suspensión  im¬ 
pidiendo  su  adherencia  la.s  paredes  del  genera¬ 
dor,  se  hace  Indispensable  en  largas  navcgacioncai 
dar  una  corta  extracción  cada  seis  ú  ocho  horas 
para  evitar  que  aquéllas  se  .precipiten  y  acumulen 
en  ^an  cantidad  en  el  fondo  de  las  calderas  y  so¬ 
bre  la  parte  alta  do  los  homo.s,  la  que  de  todas  ma¬ 
neras  convendría  efectuar  para  expulsar  las  grasas 
minerales  arrastradas  por  el  agua  de  alimentación 
y  además  la  limpieza  ó  iav'ado  de  las  mismas  á  la 
llegada  á  puerto. 

Diremos,  por  último,  que  nos  parece  algo  exa¬ 
gerada  la  cantidad  que  indican  las  instrucciones 
debe  emplearse  en  cada  caso.  Asi  lo  corrobora  la 


carta  de  un  amigtrjr compañero  embarcadoTnruno 
á  quien  hasta  reconócen  otras  propiedades  primer-  ^  de  los  buques  de  la  Escuadra  de  instrucción  duran- 
vativas.  te  el  vnaje  que  de  Barcelona  á  San  Sebastian  han 
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hedió  el  verano  último.  Na\  cganilo  con  seis  cálele-  ¿  visional;  pnes  fácilmente  se  alcanza  que  el  personal 
r¿is,  dice,  desarrollando  una  fuerza  media  de  z.^oo  j  que  la  zVrmada  necesita  ni  se  improvisa  ni  hay  ele 
caballos  consumió  45  kiloj^Tamos  de  desincrustan-  |  ¡  donde  tomarlo,  corno  equivocadamente  se  supone, 
te  durante  las  cinco  singladuras  que  emplearon  en  i  i  Si  la  escuela,  base  imprescindible  de  organiza- 

la  navegación  y  conservando  las  calderas  perfecta- 1  i  ción  del  Cuerpo,  se  establece  inmediatamente,  se 

mente  limpias,  debiendo  haber  empleado,  según  las  |  ;  necesitan  por  lo  menos  cinco  años  para  que  do  olla 
instrucciones,  200  kilogramos.  I-a  diferencia  es  con-  |  \  salga  la  primera  promoción  en  condiciones  de  po- 
■siderable  en  el  presente  caso  y  c-sto  nos  advierte  i  !  dor  cubrir  las  v'acantes,  y  hasta  entonces  tendrá  no¬ 
que  eso  mismo  exceso  puede  ser  causa  de  que  se  :  i  cesariamente  que  prolongarse  las  provisionales  me- 
produzcan  las  fomentaciones  que  algunos  han  ob-  ^  i  didas  que  indicamos. 

servado.  :*  j  Entretanto,  resentido  el  servicio,  reducidas  y 

Conveniente,  pues,  nos  parece  que  todos  los  que  :  j  recargadas  las  dotaciones  con  un  trabajo  insoporta- 
en  lo  sucesivo  ha3*an  de  hacer  uso  del  desincrus-  i  |  ble,  el  poco  personal  existente  tendrá  que  arrostrar 
tanto,  prescindan  en  absoluto  do  la  cantidad  regla.  I  ■  por  largo  tiempo  tan  duro  y  excepcional  período, 
mentaría,  y  empezando  por  cantidad  menor,  la  au-  i  í  cumpliendo  milagrosamente  con  sus  deberes  y  aña- 
menten  ó  disminuj’^an,  según  los  casos,  en  vista  de  diendo  quizá,  á  las  mil  contingencias  de  su  penosa 
los  resultados  que  sus  propias  observaciones  les  ;  é  insalubre  profesión,  la  falta  de  consideración  y 
dicten.  .  -  '  miramientos  que  con  pena  vemos  viene  rigiendo  en 

_ _  nuestra  marina  de  guerra,  y  es  objeto  de  continuos 

sinsabores  para  el  Cuerpo  de  Maquinistas  que  en 

Personal  ^  [Ij  El  mal  está  encima  y  nosotros  lejos  de  ser  la 

.■■■■.1..—  causa  determinante  de  él,  cábenos  siquiera  la  satis- 

,  facción  de  haberlo  indicado  en  tiempo  y  hasta  de 
El  grave  conflicto  por  nosotros  prcrísto,  y  sobre  haber  suplicado  á  los  altos  poderes  de  la  Marina 
el  que  llamamos  la  atención  cm  nuestras  columnas  '  qyg  jo  tuvúesen  en  cuenta  y  viesen  la  forma  de  re- 
cob  recomendable  insistencia  y  repetidas  veces,  ha  'mediarlo. 


llegado  ya. 


No  es  nuestro  ánimo  atribuir  iñculpacioncs  á  na- 


Las  dotaciones  de  Maquinistas  en  el  Pelayo  é  jidie  y  si  más  bien  lamentar  amargamente  esta  situa- 
////ír«/a  so  han  completado  á  duras  lición  del  Cuerpo  en  que,  servimos  y  al  que  heme^ 

penas,  y  nada  faltó  para  que  este  último  buque  tu-  ’  consagrado  toda  nuestra  vida;  pero  sí  esreemos  fir- 
vieso  que  detener  su  salida  á  lá  mar  iK>r  falta  de  í  memente  que  si  él  tuvúera  autonomía"  propia  y  re- 
peisonal  para  cubrir  su  ya  reducida  dotación,'  de  i  pr^entación  oñeial  análoga  a  la  que  tienen  en  obras 
máquina.  A  últím  hora,  y  siguiendo  el  procedí-  ^  nación^,  el  conflicto  ,  actual  hubiera  conjurado 
miento  que  las  jcircunstancáas  exigen,  embarcwpn  1  oport&amente  y  la  Harina’  no  se  encontraría  boy 
en  dtelío  buque  siete,  terqerc»  Maquinistas  de  los  !  Imposibilitada  f^a  |K^er  llenar  las  más  perentorias 
examinade»  últimamente,  { necesidades  del  servicio. , 

En  puerta  tenemos  nuevas  y  apremiantes  neee-  ;  .  Gomo  hemos  anunciado  á  nuestros  compañeros, 
sidades  del  scrvicúo,  que  es  de  todo  punto  imposi-  se  trata  ahora  de  reorganizar  el  Cuerpo  bajo  sólidas 


ble  poder  Üenar.  Les  crucer<s  l^«r^'<¿»lí|^zffí>  A^/¿/  .basej^  encenñendando  su  estudio  |»évio  á  un  disdn- 
y  Oquenda^  áxva&Vkáa  de  prisa  los  des  primeítos,  y  guído  Jefe  dé  la  Armada,  cem  lo  que  si  bien  no  es 
próximo  el  úátimo.a  ser  entregado  por  la  'empresa  posible  hacer  varilla  situación  pre«5ate,  garantiza 
constructora,  so  encuentran  sin  personal  alguno  por  :  ^  tnenos  la  posibilidad  de  que  la  ftlarina  cuente  y,, 
no  haberlo  cti  ninguno  dé  los  tr«í  Departamentos»  ]  disponga  con  personal  apto  y  en  suficiente  número 

y  en  vereiad  que  no  vemos  qué  raedKlaa  convendrá  para  el  porvenir. 

adoptar  para  con^guirlo.  NI  aun  sé  llega  á  poder  |  Sí  tan  ilustrado  Jefe,  que  goza  de  merecida  re¬ 
cubrir  las  vaetantcs  natural^  como  acalta  de  pro-  |  putación  en  la  Arniada,  inspira  su  trabajo,  comoíís- 
bume»  la  última  y  reciente  proractaión  de  Mayo,  |  peramos,  en  principios  de  equidad  y  justicia  y  en- 


debido  naturalmente  á  la  fadte  de  aspirantes  con  la  |  i  cuentra  medio  factible  y  práctico  de  amoldar  el 
conveniente  preparación'  para  poder  cumplir  con  |  ;  Cuerpo  actuM  á  la  refearma,  abrigamos  la  confianza 


las  condiciones  reglmncntanas. 


;  de  verlo  en  pocos  ¡dios  renacer  en  bien  y  provecho 


Dificilísima  creemos  ya  boy  la  solución  de  tan  ji|  del  mejor  servicio,  que  es  nuestra  principal  aspúa- 
grave  estado  de  cosas,  que,  viene  á  colocarnos  a  la  í|í  ción. 
altura  misma  en  que  n<ta  hallábamos  hace  mas  de  ’ 

treinta  años,  y  si  alguna  se  le  encucutr^  ésta  no  1  .  “ 

puede  ser  más  que  transitona  y  de  caracbu' fKO-  l 


y  asijTnacla  al  embarco  con  caryo  en  buques  de  dis' 


NECROUOQlA 

_ _  _  i 

SijTniendo  la  obligada  crónica  de  todos  nuestros  i 
números,  debemos  dar  hoy  también  noticias  tristes  | 
y  harto  sensibles  que  prueban  por  modo  evidente  i 
nuestros  acostumbrados  asertos.  | 

En  I  ’  de  Atayo  falleció  en  esta  capital  el  pri-  1 
mcr  llaquinista  D.  Afanuol  Lorenzo  y  Veiga,  y  en  | 
la  Coruña,  donde  so  encontraba  con  licencia,  en  13 
de  Junio  el  del  mismo  empleo  D.  Enrique  Silva  y  | 
Vázquez.  Jóvenes  ambos,  casi  de  igual  edad,  37  i 
años,  ambos  también  reunían  excepcionales  condi-  | 
ciones,  tanto  de  carácter  como  de  inteligencia,  sien¬ 
do  queridos  y  apreciados  por  sus  superiores  y  por  ■ 
todos  sus  compañeros.  Y,  rara  coincidencia,  una 
misma  enfermedad  los  llevó  al  sepulcro  y  análoga 
causa  ha  sido  su  origen. 

El  primero  la  adquirió  en  un  viaje  penosísimo 
hecho  á  bordo  del  torpedero  Ejército,  y  el  segundo 
en  una  trabajosa  travesía  á  Filipinas  en  el  crucero 
Reina  Cristina  y  á  bordo  del  Don  Jttnn  de  Aíis~ 
tria,  á  donde  se  le  destinó  en  cuanto  llegó  á  aqued 
Apostadero,  saliendo  seguidamente  para  Carolinas. 

No  ha  sido  posible  cortar  los  terribles  progre¬ 
sos  del  nial  que  en  pocos  meses  les  arrebató  la  vi¬ 
da,  y  ni  aun  les  lia  sido  dado  atender  con  tranquili¬ 
dad  á  los  cuidados  que  su  delicado  estado  de  salud 
requería,  pues  en  más  de  una  ocasión  y  'debido  á  la 
notable  escasez  de  personal  han  sido  llamados  para 
embarcar  en  los  buques. 

Ambos  dejan  en  el  mayor  desconsuelo  á  una 
familia  á  quien  nuestra  Sociedad  ampara  con  sus 
beneficios  y  á  la  que,  y  en  nombre  de  todos  los 
compañeros,  acompañamos  en  su  intenso  dolor,  de¬ 
seándoles  cristiana  resignación  para  soportar  tan 
lamentable  desgracia. 


J  BE  E.^Enu  BE  tSSS.-^Clasea  sttbidlra'tias.— CrBtíftcaeloHBS.— 
Real  orden  moiSRcando  en  el  sentido  que  so  esprosa  los 
articules  do  ios  reglMinentos  dé  lós  cbises  subalternas  oná- 
.  logos  al  f  38  del  do  Contramaestres  sulicegralitieaviofies  do 
cargo. 

Excnio.  Sr.:  S.  SI.  el  Rey  (q,  D.  g.),  y  en  su  nom¬ 
bre  la  Reina  R.egcnte  del  Reino,  se  ha  servido  dis¬ 
poner,  después  de  oído  el  parecer  del  Centró  Con- 
sidtivo,  que  se  modifiquen  los  artículos  de  los  re-l 
glamentas  de  las  clases  subalternas  análogos  al  13S  J 
de  Contramaestres,  desglosando  la  grátificación 


tinta  clase  on  forin.a  de  que  como  de  embarco  se 
con.sidere  la  do  ,50  pesetas  afecta  á  la  disminución 
que  .sufren  los  haberes  eventuales  ,'d  pasar  los  bu¬ 
ques  á  sitiuacioncs  que  no  sean  las  de  completo  ar¬ 
mamento  y  en  la  misma  proporción  que  la  dispues¬ 
ta  p.ara  los  oficiales  embarcados,  percibiendo  siem¬ 
pre  los  intcre.sados  por  entero  la  píirte  corr(?spon- 
diente  al  cargo.  Para  los  Maquinistíus  embarcados 
regirá  el  mismo  criterio,  estando  afecto  por  lo  tan¬ 
to  á  disminución  por  la  situación  on  que  se  encuen¬ 
tre  el  buque  á  cuya  dotación  ¡lertenczcan,  solo  la 
gnatificación  de  embarco,  continuando  mientras  ten¬ 
gan  el  cargo  en  el  goce  completo  de  la  que  por  este 
concepto  les  corresponda. — De  Real  orden  lo  digo 
á  V.  E.  para  su  conocimiento  y  efectos. — Dios  guar¬ 
de  á  V.  E.  muchos  años. — Manuel  Pasquin. — Se¬ 
ñor  Presidente  del  Centro  Consultivo, 

<2  BE  E.\eho  BE  iBEB,— NnvcgacÜMi  mercante. — Maqiiinisías 
navales.— Real  Orden  deolamndu  mejor  derecho  ó  favor 
do  los  Maquinistas  navale.s  españoles,  para  cmharciir  cuino 
Jefe.s  do  máquinas  «n  bnqnes  twcioiialo.s,  siempre  ijiio  es¬ 
tén  cotnpremlidos  en  los  puntos  que  so  expresan,  y  deter¬ 
minando  la  forma  en  quo  ha  do  procedorsu  cimndu  un 
dueño  ú  capitán  do  buque  dcsentb.arquo  un  Maquinista 
de  cuaUpiier  claso  y  nacionalidad.  , 


Se  accedió  á  la  petición  hecha  á  la  Sociedad  por 
el  padre  del  socio  fallecido  D.  José  Saavedra  La- 
vatidcira,  á  quien  on  unión  de  un  hijo  natural  del 
finado  corresponde  reglamentariamente  la  pensión. 

Por  tener  que  ausentarse  en  el  crncero  ínfanda 
María  Tcrcm  e!  vicepresidente,  fué  por  unanimidad 
d(%ignado  para,  deéompeñár  dicho  cargo  el  socio 
D.  Angd  Lapiqúe,  y  I-ago,  quien  expuso  ante  el 
Centro  varias  causas  qae  le  Impedían  ao^ptarlo,  y 
consideránáótas  justas  se  ^oce^ó  á  nueva  elección, 
siendo  cfttoni^  norabrado  D.  Antcmio  Ozores  y  . 
para  vfcedepodtario  que  éste  dtnnempeñaba,  á  dou 
J  aún  Constela  Pita. 

,  Be  acordó  por  unanirahlaii  constase  en  acta  el 
profundo,  setitimiento  que  embarga  al  Centro  IMrec^ 
tivo  por  ef  ^liedmiento  del  so^  D,  Manuel  Lo¬ 
renzo  y  Veiga  primer  Maquiiú^  de  la  Armada. 

Se  determinó  conceder  la  pensión  reglamenta¬ 
ria  á  las  fomifias  de  los  socios  D.  José  Hamán  y 
Arca,  D.  Antonio  RtXlrjguez  Laplaño,  D.  Manuel 
Lorenzo  Vtága,  D.  Eugenio  Pantúi  y  D.  José  í^- 
vedea  Lavandera. 


,  ( u  í  t  I  H  <l  ti 


A 


SI^CCIO^  ADMINISTRATIVA 


Cuenta  de  Ingresos  y  gastos  ocurridos  durante  el  primer  trimestre  de  este  ano. 


INQRESOS 


Por  cicnlü  oclitiilii  y  ilos  cuotas  trinic-slvalcB.  ....... 

Por  iutercsc.s  «Icl  capital  facilitailo  á  varios  sociits  ...... 

Por  amortización  <le  picstamo  de  varios  socios.  ...... 

Por  el  cotiro  de  los  cupones  di^  5():2..’0(!  pesct;is  noininalc.s  de  la  Dctida  e.vterior  coi  i 
pondicntes  al  i."  de  Julio  ¡rró.xiino  con  el  14  por  icx)  de  beneficio. 

Por  el  id.  «te  los  id.  de  3.1.000  id.  id.  de  billctc-s  hipotecarios  de!  Tesoro  de  Cutía 
ire.spondieiite.s  al  1."  «le  Julio  con  el  14  por  i(30  de  beneficio. 

Por  el  id.  de  los  id.  de  to.500  id.  id.  «le  la  Deuda  ¡lerpctua  interior  y  3.(XK)  id.  id.  am 
lizable.s  correspondiente  al  1."  «le  Julio  próximo.  ..... 

Por  venta  de  50  Bo!etinc.s.  .......... 

Por  id.  de  dos  Reglamentos  .......... 

Su.MA . 

E.\ileiicia  imiciioi  .... 

Suman  ¡US  iit^rcsos  .... 


QASTOS 


Por  préstamos  á  varios  socios  con  la  garantía  reglamentaria.  .... 

Por  jicnsioncs  «le  este  triniastrc  á  3.1  señoras  viudas  y  5  luiérfanos  de  socios  falicci 
Por  c!  cobro  de  aijxnics  de  la  Deuda  perpetua  exterior  y  Cubas.  , 

Por  c1  id.  de  id.  de  la  id.  interior  y  amortizablc, 

Por  devolución  del  capital  á  «los  señores  Socios  con  el  «le.scuento  dcl  15  por  too. 

Por  id.  <1  los  lierctleros  de  un  socio  de  dos  cuotas  triiiitatrales  que  tenía  adelanta 
Por  la  imp[esi«>n  de  400  ejemplares  ücl  Boletín  número  . 70. 

Por  la  id.  de  400  láminos  de  un  pliego  para  id. .  j-  1  ove 
Por  la  id.  «le  400  id.  de  medio  id.  para  iti.  . 

Por  16  «mtregas  del  «Diccionario  Enciclopédica»,  •  ■  ■i  =  . 

Por  do.s  tapa.s  para  encuademacióm  de  los  id.  ... 

Por  la  encuademación  de  6  liGros  ]iara  la  biblioteca. 

Por  gasto.s  de  secretaria,  remisitín  de  Boletines  y  correspondencia 
Por  una  resma  de  papel  de  hito  rayado.  ... 

Por  devolución  de  un  préstamo  «¡iic  sin  interés  tenía  hecho  un  Socio  á  la  Socie«]a«l. 
Por  el  segundo  tomo  dcl  Estado  general  de  la  Armada.  . 

Por  dos  ])iezas  de  papel  para  empapelar  el  Salón  de  se.HÍunes.  . 

Por  dos  latas  de  petróleo,  tubos  de  quinqué  y  mecha.  .  . 

Por  alquiler  de  la  casa  sociedad  correspondiente  á  este  trímc.strc 
Por  sueldo  dcl  conserje  eu  id 


Por  gratificación  al  cartero  en  id 
Por  id.  al  ^Higilautc  nocturno  en  id. 


Suma. 

In<',ri;sos.. 


Gastos  , 

QmíÍü  por  uipUulúx  para  ¡,”  iie  JhUo  de  íSpj. 


1  Opital 

1 

15  |hir  ino. 

rtlTAT  1 

IVtM'l.ll. 

t'PSfIjH. 

l'PIfÍJS. 

3-180*73 

614*25 

4.095  = 

55^>‘35 

> 

550*35 

1.32(1  » 

> 

1.320  p 

1.471-08 

4.471-08 

38 1  ‘40 

71 

58t‘.in 

>35 

y 

135  => 

r- 

37*50 

37*50 

* 

P50 

1*50 

10.350-58 

í'53‘25 

11.203-83 

1.087*30 

1. 802-53 

11.263*72 

1.740*64 

13.006*36 

1.230  » 

> 

I.23fi  » 

5-238*50 

n 

5.238‘5« 

9  > 

p 

9  » 
3*35 

3‘35 

9 

3.KT6-70 

> 

3.106*70 

43  » 

n 

45  * 

n 

100  » 

100  » 

>« 

40  » 

40  » 

30  » 

30  » 

* 

16  > 

16  > 

> 

3  » 

3  ’ 

12  » 

,  12  » 

y 

22*60 

22*6o 

» 

16  » 

16  » 

I.2.l8  » 

1.248  » 

> 

l‘5o 

1*50 

,  3- 

2  3 

2  » 

27*30 

27’30 

P24‘95 

124*95 

lo 

«yo  » 

90  » 

» 

3  * 

.  '  3  » 

3  ^ 

3  » 

to«)oo‘33 

491*3.5 

1 1. 301 ‘90 

t!. 205-72 

I  740-04 

i3.«x)0‘36 

io.()íxi‘53 

49  «*.33 

1  i,3()i‘f)o 

•  305*17 

1.249*217 

1.614*46 

Oqdtal  qtite  poseo  U  Sooieáad  en  el  día  do  la  fecha. 

'  ♦ 

'En  Caja 


En  metálico . .  1.614*46  pesetas. 

En  p.igarés.  . . 3i  t79‘is  •  » 

En  recibos  «Icl  primer,  segurulo  y  tcrccrí»  dividendo  de  la  «Sociedad  Eléctrica  Ptipulir 

Fcrrolana»  .............  3>750  »  » 


Depositado  en  la  sucursal  del 

Hn  titulus  de  l;i  IJeiid.i  perpétiui  exterior. 

Kii  iil.  iK-  !a  id.  interior  ..... 

En  id.  cié  la  id.  ainortizable ..... 

En  id.  de  ios  liilletes  ld|wteeanos  de  Cuba 


K1  l'ro.siclonlc, 

Francisco  Gónie{. 


Banco  de  España  en  la  Coruña. 

3(p.?(X)  pesetas  noniiiiale 
.  .  .  .  .  .  .  10.500 

3.000  » 

.  .  .  .  .  .  34.000  > 

El  Ferrol  30  de  Junio  de  1895. 

El  Cnnlnclnr , 

Ramón  Lcira. 


Ateneo  l'errolán 

l  o  bin.it  .le  iiKoiii’r  •*ar.i  .  vnídii.i  • 

.  fundado  en  1879 

Una  .^lai.iJaien.1  '=• !.  I  erro! 


Cartilla  de  Electricidad  Práctica 


D.  EUGENIO  AGACINO 


SEtiUXDA  KDICIOX 


EXPLOSIVOS, 

ELECTRICIDAD  Y  MATERIAL  DE  TORPES 

jjor  cí  Tt'HÍeHfá  <?a  i\í^íir(d  P'/ 

D.  Alberto  Balseiro  y  Casales. 


Obras  (icciaradas  de  tcxio  para  b  Es- 
cuela  do  Torpedos.  I  und:- 


GMIÍi  DE  CiJllS  DE 


DE  ESPAÑA  Y  PORTUGAL 


El  precio  de  siiscrición  ó  esla  impor-  ^ 
lauto  publicación  semanal  en  Inda  la  pc- 
ninsuía  es  el  siguiente:  un  año,  25  pese¬ 
tas;  seis  meses  12‘50;  tres  id.,  G‘25;  uno 
id.,  2*50. — Extranjero  y  üitrninar  ifl  pe¬ 
setas.  Adminislr.ici()n  Plaza  del  Progreso, 
15-2."  Madrid. 


m  . 


I 

I 

I 

SJ 


&  Cartilla  de  Máquinas  da  vap  i 

parií  (ISO  ilcl  pereonai  de  la 

eOMPA??ÍA  TRASA'rLÁNTICA  U 

■ »  * 

..  roR  ,  íe»' 

II  (B.  EUQEmÓ.:  ,A(BAQIJ<íO  i| 

!Kú  Tenicnlo  Oo  navio  ^ 


Segunda  citicíón  corregida  y  notalilc- 
mbtUc  aumentada.  • 


M 


COMPOSICION  MARIN 

CON  PRIVILKGIO 

El  mejt  É  te  e^tófiips  en  aiiaat«  para  to  tete  y 


A  los  Armadores,  Imluslrtales,  Aiaquinisias  y  ooin|iafiías  de  lerro-carrítes,  se  tes  recomieii- 


no  la  corrosión  del  hierro;  arihiriéndosfi  jierffeclaHieiUo  a  toda  clase  do  superficies,  y  una  vez  eo- 
locada  puede  tiiuturse  y  Iwi-nizarse  «lando  iin  aspecto  agradable  á  los  afMirafos  recubiertos,  y  si 
|mr  cualquier  accideiile  se  tuviera  «loe  arrancar  basta  colocar  un  25  por  lOft  de  la  nueva  compo¬ 
sición  para  quedar  en  estado  da  poderse  apljc.ir  de  nuevo. 

Para  informes  dirigirse  á  l).  Miguel  Marin,  Provenza,  49— Barcelona,  líepósito  eii  todas  las 
principales  poblaciones  de  España.  ,  ' 


